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geometrycznych 3D

ze sznurkiem
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Pociggnij za sznurek, a ptaska siatka zamieni sie w bryte.
Szes¢ bryt, osiemnascie szablonow, instrukcje montazu krok
po kroku i geometria kazdego modelu.

czworokatny tréojkatny tréjkatny

Detupl

szescian ostrostup ostrostup graniastostup stozek

walec

Linie ciecia, linie zgiecia i otwory na sznurek juz zaznaczone

Drukuj bez ograniczen - dla domu, klasy i pracowni




WPROWADZENIE

Co zawiera ten zestaw

Ten zestaw to gotowy materiat do druku, dzieki ktoremu z jednej kartki powstaje
przestrzenny model bryty. Na kazdej siatce sq juz zaznaczone linie ciecia, linie zgiecia i
ponumerowane otwory na sznurek. Nie trzeba niczego mierzy¢ ani rysowac: wystarczy
wyciqg¢, przebic otwory, przewlec sznurek i pociggnagc.

Szesc¢ bryl, trzy szablony kazdej z nich

Bryta Co w niej ciekawego Technika Szablony
Szeécian Szes¢ jednakowych kwadratéw. Wieczko A: petla L, M, pudetko otwarte
zamykane klapka.
Ostrostup Pf)dstawa kwadratowa i cztery trojkaty A: petla 1 M) WarianEwysoKi
czworokatny rownoboczne.
Ostrostup trojkatn Czworoscian foremny: cztery tréjkaty A: petla L, M, wariant wysoki
ptroj<atny  swnoboczne. - P& Y y
Graniastostup . . a6 . . .
tréjkatny Lezy na prostokacie, podstawy sg trojkatami. A: petla L, M, wariant dach
Stozek Wycinek kota zwija sie w powierzchnie boczna. B: szew L, M, wariant niski
Walec Prosto.kat zwija sie w rure zamknietg dwoma B: szew L, M, wariant wysoki
kotami.
Jak zbudowany jest kazdy rozdziat bryly
e Karta bryty - definicja, elementy, wzory i * Problemy i rozwiazania - co zrobi¢, gdy
przyktady z otoczenia. model nie chce sie ztozy¢.
* Anatomia siatki - ktére krawedzie spotkajg sie * Matematyka modelu - pole, objetosc i
w gotowym modelu. dtugosc¢ sznurka policzone dla szablondw.
* Trzy szablony - rozmiar L, rozmiar M oraz * Obserwacje na modelu - symetrie, przekroje i
wariant ksztattu. rzuty, ktére wida¢ na gotowej bryle.

Schemat nawlekania - kolejnos¢ otwordw i
strona, po ktérej biegnie sznurek.

Montaz krok po kroku - od wydruku do
gotowej bryty.

Jeden plik, nieograniczony druk
Plik mozesz drukowa¢ dowolng liczbe razy: dla kazdego ucznia, dla kazdej grupy, rok po roku. Warto
zachowac jeden komplet modeli jako wzorzec, a szablony drukowa¢ na biezaco.

Dwie techniki sznurka

e Technika A, petla podnoszaca (szescian, ostrostupy, graniastostup): sznurek biegnie dookota
podstawy, a jego skracanie podnosi wszystkie Sciany naraz.

* Technika B, sznurowanie szwu (stozek, walec): sznurek zszywa dwie krawedzie jak sznuréwka, a
$ciggniecie zamyka powierzchnie boczng.
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WPROWADZENIE

Szybki start w szesciu krokach

Jesli chcesz zrobic pierwszy model od razu, wybierz ostrostup trdjkqtny w rozmiarze L. Ma
tylko szesc¢ otworow i sktada sie w kilka sekund. Petne instrukcje znajdziesz w rozdziatach 1
i2.

Wydrukuj strone testu skali

W ustawieniach drukarki wybierz skale 100% lub rozmiar rzeczywisty. Zmierz linijke kontrolng: musi
miec¢ doktadnie 100 mm. Dopiero wtedy drukuj szablony.

Wydrukuj szablon na grubszym papierze
Najlepiej sprawdza sie papier 180-220 g/m2. Zwykty papier 80 g/m? jest za miekki i model bedzie sie
zapadat.

Zagnij linie przerywane, zanim wytniesz
Poprowadz tepg koncdédwke (np. pusty dtugopis) wzdtuz linii przerywanych przy linijce. Zgiecia bedg
réwne i sznurek podniesie $ciany bez oporu.

Wytnij po liniach ciagtych
Tnij doktadnie po linii. Na tukach obracaj kartke, a nie nozyczki.

Przebij otwory i przewlecz sznurek

Przebij kazdy zaznaczony otwdér na miekkiej podktadce. Siatka lezy nadrukiem do géry. Przewlekaj
sznurek w kolejnosci numeréw: z nieparzystego do parzystego pod spodem, z parzystego do
nieparzystego na wierzchu.

Odwro¢, pociagnij i zawiaz
Odwré¢ siatke nadrukiem do stotu i przytrzymaj podstawe. Pociggnij réwno oba konfce sznurka do géry i
obserwuj, jak $ciany same sie podnosza. Gdy krawedzie sie zetkng, zawigz kokardke.

Zanim zaczniesz
Nozyk do papieru i szpikulec to narzedzia dla dorostych. Dzieci moga cig¢ nozyczkami z zaokraglonymi
kohcami, a otwory moze przygotowac wczesniej dorosty.

Po zabawie model mozna roztozy¢
Wystarczy rozwigzac kokardke i poluzowac sznurek. Siatka wraca do postaci ptaskiej, wiec modele tatwo
przechowywac w teczce i sktada¢ ponownie.
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ROZDZIAL 1

Przygotowanie do pracy

Dobry model zaczyna sie przed pierwszym cieciem: od wtasciwego
papieru, poprawnej skali wydruku i kilku prostych narzedzi.

W TYM ROZDZIALE

Materiaty i narzedzia Ciecie i bigowanie

Papier i ustawienia drukarki Przebijanie otworéw

Test skali wydruku Sznurek

Legenda oznaczen Stanowisko i bezpieczenstwo

7 Zestaw bryt geometrycznych 3D ze sznurkiem



ROZDZIAL 1 - PRZYGOTOWANIE

Materialy i narzedzia

Do zbudowania wszystkich modeli wystarczq przedmioty, ktore zwykle sq w domu lub w
szkolnej szafie. Tabela pokazuje, do czego stuzy kazde narzedzie i czym mozna je zastgpic.

Materiat lub narzedzie Do czego stuzy

Papier 180-220 g/m? Sztywne Sciany, ktére trzymaja ksztatt po
P 9 Sciagnieciu sznurka.

Drukarka Wydruk szablonéw w skali 100%.

Nozyczki Wycinanie siatki po liniach ciggtych.

Nozyk i mata do ciecia Precyzyjne ciecie dtugich prostych krawedzi.

Metalowa linijka Prowadzenie bigdwki i nozyka.

Bigowka Wyciskanie rowka wzdtuz linii zgiecia.

Szpikulec lub dziurkacz 3

Przebijanie otworéw na sznurek.
mm

Miekka podktadka
Sznurek 1-1,5 mm

Podnoszenie $cian i zamykanie szwu.

Tasma klejaca Usztywnienie koncéwki sznurka.

Spinacze biurowe Przytrzymanie szwu w stozku i walcu.

Podktad pod papier przy przebijaniu otworéw.

Zamiennik

Blok techniczny, cienki karton
kolorowy

Punkt ksero z wydrukiem na
grubszym papierze

Nozyk do papieru z metalowa
linijkg

Nozyczki (wolniej, ale bezpieczniej)
Twarda linijka plastikowa

Pusty dtugopis, tepa strona noza
stotowego

Gruba igta, ostry otéwek, cyrkiel

Korek, styropian, ztozony filc

Kordonek, ni¢ woskowana, cienki
sznurek bawetniany

Tepa igta z duzym uchem

Klamerki do bielizny

Zestaw minimum

cm kordonka. To wystarczy do kazdego modelu w rozmiarze L.

Dlaczego nie klej?

Jesli chcesz zaczad od razu: papier techniczny, nozyczki, pusty dtugopis, gruba igta, kawatek korka i okoto 60

Modele w tym zestawie trzymajag ksztatt dzieki sznurkowi i klapkom. Brak kleju oznacza, ze bryte mozna

wielokrotnie sktadac i rozktada¢, a siatka po roztozeniu znowu lezy ptasko.
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ROZDZIAL 1 - PRZYGOTOWANIE

Papier i ustawienia drukarki

o

Gramatura papieru decyduje o tym, czy model bedzie sztywny i czy zgiecia bedq ostre. Skala
wydruku decyduje o tym, czy otwory trafig tam, gdzie powinny.

Jaki papier wybrac¢
Gramatura Zachowanie w modelu Ocena

Sciany sie uginaja, otwory tatwo sie rozrywaja. Model nie trzyma

ksztattu. odradzany

80-100 g/m?

Wystarcza dla rozmiaru M. Przy rozmiarze L $Sciany moga sie lekko

N 2
120-160 g/m wybrzuszaé.

dopuszczalny

Najlepsza réwnowaga: sztywne Sciany, fatwe zginanie, drukuje sie w

. P zalecan
wiekszosci drukarek. y

180-220 g/m?

Bardzo sztywny. Wymaga starannego bigowania, nie kazda drukarka go

przyjmie. dla wprawnych

250-300 g/m?

Sprawdz w instrukcji drukarki, jakg maksymalng gramature obstuguje. Grubszy papier najlepiej podawad
z tylnego lub recznego podajnika, pojedynczo, strong do druku zgodnie z oznaczeniem na podajniku.

Ustawienia wydruku

Ustawienie Wartos¢ Dlaczego

Skala 100% lub rozmiar rzeczywisty Opcja dopasuj do strony zmniejsza siatke o kilka
procent.

Rozmiar papieru Ad Szablony sg projektowane na A4 z marginesami 17
mm.

Orientacja Pionowa Wszystkie strony sg pionowe.

Druk dwustronny Wytaczony Tyt siatki powinien by¢ czysty.

Jakos¢ Standardowa Linie sg cienkie i ostre takze w trybie standardowym.

Kolor Kolor lub skala szarosci Linie przerywane sa czytelne w obu trybach.

Najczestszy btad: dopasowanie do strony
Przy wydruku z opcjg dopasuj do strony siatka zmniejsza sie zwykle o 3-6%. Model nadal sie ztozy, ale
wymiary w rozdziatach z obliczeniami przestang sie zgadza¢ z pomiarem. Zawsze zaczynaj od testu skali.

* 9 Zestaw bryt geometrycznych 3D ze sznurkiem



ROZDZIAL 1 - PRZYGOTOWANIE

Test skali wydruku

Wydrukuj te strone z tymi samymi ustawieniami, ktérych uzyjesz do szablonéw. Zmierz
linijkq trzy elementy ponizej.

LINIJKA KONTROLNA 100 mm (cyfry = centymetry)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I RO T PP P YR PO

Wzorzec otworu

(O srednica 3 mm (standard)

KWADRAT 50 x 50 mm

) ) O srednica 2 mm (cienki sznurek)
zmierz oba boki

1 5 mm

Odlegtos¢ srodka otworu od krawedzi: 5 mm

Pomiar Wynik poprawny Co oznacza btad

100 mm (dopuszczalnie 99-101

Linijka kontrolna
mm)

96-97 mm: wigczone dopasowanie do strony.
Rézne boki: drukarka skaluje nieréwno, zmien

Kwadrat 50 x 50 mm sterownik lub tryb druku.

Kazdy szablon ma wtasny pasek kontrolny w

Pasek na szablonie 20 mm ;
nagtéwku.

Jak poprawic¢ skale

® W oknie drukowania wybierz rozmiar rzeczywisty lub skale niestandardowa 100%.
* Wytacz opcje: dopasuj, zmniejsz duze strony, drukuj bez marginesow.

e Jesli drukujesz z przegladarki, pobierz plik i otwérz go w przegladarce PDF.

® Po zmianie ustawien wydrukuj test jeszcze raz i zmierz ponownie.
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ROZDZIAL 1 - PRZYGOTOWANIE

Legenda oznaczen na szablonach

o

Kazdy szablon uzywa tych samych oznaczen. Warto poswieci¢ minute, Zeby je poznac, bo od
nich zalezy kolejnos¢ pracy.

Znak Nazwa Znaczenie

Linia ciecia Linia ciggta. Wycinasz doktadnie po niej.

Linia przerywana. Najpierw bigujesz, potem zginasz od

—————————————————— Linia zgiecia nadruku.

Krzyzyk w koétku to srodek otworu 3 mm. Liczba obok to

©7 Otwor z numerem kolejnos¢ przewlekania.
L) Znacznik START Na Scianie z tym napisem zaczynasz nawlekanie i wigzesz
kokardke.
Pole niebieskie P.odstlawla lub Sciana dolna: ta czes¢ lezy na stole podczas
ciggniecia.
Pole kremowe Sciany boczne i powierzchnie, ktére podnosi lub zwija sznurek.
/ \ Pole szare Klapka lub zgbek. Nie jest Sciang bryty, chowa sie do Srodka.

Sznurek na wierzchu Na schematach: odcinek po stronie z nadrukiem.

----------------- Sznurek pod spodem Na schematach: odcinek po stronie bez nadruku.

Na stronach anatomii: krawedzie z tg samga literg spotkaja sie
w bryle.

® Para krawedzi

Zasada numeracji otworéow

Otwory numerujemy w kolejnosci przewlekania. Z otworu o numerze nieparzystym do nastepnego
parzystego sznurek biegnie pod spodem siatki. Z otworu parzystego do nastepnego nieparzystego biegnie
na wierzchu, po stronie z nadrukiem. Ta sama zasada obowigzuje w obu technikach.
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ROZDZIAL 1 - PRZYGOTOWANIE

Ciecie i bigowanie

Bigowanie, czyli wycisniecie rowka wzdtuz linii zgiecia, jest najwazniejszym krokiem
przygotowania. Dobrze zbigowana siatka sktada sie pod lekkim pociggnieciem sznurka.

Wiasciwa kolejnos¢

0 Najpierw bigowanie
Cata kartke ktadziesz na twardym podtozu i bigujesz linie przerywane, zanim cokolwiek wytniesz. Kartka jest
wtedy stabilna i nie przesuwa sie.

e Potem ciecie
Wycinasz siatke po liniach ciggtych. Proste krawedzie najwygodniej cia¢ nozykiem przy linijce, tuki i zgbki
nozyczkami.

e Na koncu wstepne ztozenie
Kazde zgiecie zaginasz raz do okoto 90 stopni i rozktadasz. Papier zapamietuje kierunek, a sznurek potem
tylko go powtarza.

Kierunek zginania

Zginaj tak, aby strona z nadrukiem znalazta sie na zewnatrz bryty. Patrzac na wydruk, sciana odchyla sie
od ciebie, w dét, pod kartke. Dzieki temu na gotowym modelu wida¢ nazwy Scian i numery, a biegnacy po
wierzchu sznurek tworzy réwny pas dookota bryty.

Wskazowki do ciecia

* Tnij doktadnie po linii albo minimalnie na zewnatrz. Sciecie do $érodka zmniejsza $ciane i zostawia
szczeline na krawedzi bryty.

* Przy nozyku prowad?z ostrze kilka razy lekko, zamiast raz mocno. Linijke trzymaj po stronie siatki, a nie
odpadu.

Wkleste narozniki (miedzy Scianami bocznymi) docinaj od zewnatrz do wierzchotka, dwoma cieciami
spotykajgcymi sie w punkcie.

Zabki két w stozku i walcu wycinaj pojedynczo, zaczynajac od ich bokdw.
* Nie wycinaj otworéw nozyczkami. Otwory przebijasz osobno, po wycieciu siatki.
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Przebijanie otworow

Otwory majq srednice 3 mm, a ich srodek lezy 5 mm od krawedzi sciany. Taka odlegtos¢
zostawia wystarczajqco duzo papieru, zeby sznurek go nie rozerwat.

Metoda Jak wykonac Uwagi

Pot6z siatke na korku lub styropianie i przebij srodek
krzyzyka. Obré¢ narzedzie, aby poszerzy¢ otwér do 3~ Najdoktadniejsza metoda.
mm.

Szpikulec na
podktadce

Wsuh krawedz sciany do dziurkacza i ustaw krzyzyk w

okienku. Szybko przy wielu kopiach.

Dziurkacz 3 mm

Przebij, a nastepnie poszerz otwér otéwkiem

L Dobra przy cienkim sznurku.
obracanym w miejscu.

Gruba igta lub cyrkiel

Dziurkacz biurowy 6 . Otwoér siega prawie do
Nie zalecany. b .
mm krawedzi i tatwo sie rozrywa.

Kontrola po przebiciu

* Kazdy otwdér jest okragty, bez pekniecia w strone krawedzi.

* Sznurek przechodzi przez otwér bez szarpania, ale nie jest w nim luzny jak w duzej dziurze.
e Otwory lezg na krzyzykach. Przesuniety otwér sprawia, ze dwie $ciany spotkaja sie krzywo.

Wzmocnienie do wielokrotnego uzytku
Jesli model ma by¢ sktadany wiele razy, naklej od spodu na kazdy otwér maty kwadrat przezroczystej tasmy i
przebij otwér przez papier i tasme razem. Brzeg otworu nie bedzie sie strzepit.

Bezpieczenstwo
Szpikulec zawsze kieruj w dét, w podktadke, nigdy w strone dtoni przytrzymujgcej papier. Przy pracy z
dzie¢mi otwory przygotowuje dorosty.
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Sznurek: rodzaj, dlugosc¢, przygotowanie

Sznurek musi byc¢ gtadki, Zzeby przesuwat sie w otworach, i na tyle mocny, Zzeby utrzymac
sciany. Zbyt gruby blokuje sie w otworach, zbyt cienki przecina papier.

Rodzaj Grubos¢ Ocena Uwagi

Kordonek bawetniany 1-1,2 mm bardzo dobry Gtadki, tani, wiele koloréw.

Ni¢ woskowana 0,8-1 mm bardzo dobry Slizga sie najlepiej, trudno sie supta.
S.znur:ek bawetniany 1,5 mm dobry Wymaga otworu 3 mm, dobrze trzyma
cienki wezet.

Sznurek jutowy 2 mm i wiecej staby Szorstki i gruby, blokuje sie w otworach.
Zytka wedkarska 0,3-0,5 mm odradzany Tnie papier i nie trzyma wezta.

Gumka dowolna odradzany Nie pozwala zablokowac ksztattu i ciggnie

sciany w zfg strone.

Ile sznurka odciac

Dtugos¢ sznurka to dtugosc trasy przez wszystkie otwory plus 15 cm zapasu na kazdy koniec. Dla
kazdego szablonu podajemy wartos¢ obliczong z jego wymiaréw. W praktyce wystarczy zapamietac:
rozmiar L potrzebuje okoto 55-65 cm, rozmiar M okoto 50 cm.

Przygotowanie koncowki

° Owin 2 cm koncéwki tasma klejgca, skrecajac jg w cienka, sztywng igte. Tak przygotowany koniec
tatwo przechodzi przez otwor.

e Alternatywnie nawlecz sznurek na tepa igte z duzym uchem.

* Wybierz kolor kontrastujacy z papierem. Ltatwiej sprawdzisz trase sznurka i znajdziesz pomyike.

* Nie zawigzuj supta na koncu przy technice A. Supet blokujacy potrzebny jest tylko w technice B.
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Stanowisko pracy i bezpieczenstwo

Dobrze przygotowane miejsce skraca prace o potowe i ogranicza pomytki, zwtaszcza gdy
przy stole pracuje kilka oséb naraz.

Organizacja stanowiska Praca w grupie
* Twarde, réwne podtoze do bigowania i ciecia. * Dorosty przygotowuje otwory przed zajeciami.
¢ Osobna miekka podktadka do otworéw. ¢ Uczniowie pracujg parami: jedna osoba trzyma
* Pojemnik na $cinki, zeby nie mylity sie z podstawe, druga ciagnie.
siatkami. e Kazdy podpisuje swojg siatke otéwkiem od
e Sznurki odciete wczesniej na wtasciwg diugosc. spodu.
* Dobre $wiatto z boku: rowki bigowania sg wtedy =~ ® Gotowe modele odktadamy na jedna tace,
lepiej widoczne. roztozone.

Zasady bezpieczenstwa
Narzedzie Ryzyko Jak pracowac bezpiecznie

Tylko dorosli. Ostrze chowane po kazdym cieciu. Linijka metalowa,

Nozyk do papieru Skaleczenie palce za linijka.

Szpikulec, igta Uktucie Przebija¢ zawsze w podkfadke, ruchem pionowym, dton z boku.
Nozyczki Skaleczenie Dla dzieci nozyczki z zaokrgglonymi koncami.
Sznurek Zadzierzgniecie Nie owija¢ sznurka wokét szyi ani palcéw. Mate dzieci pod statg opieka.
Drobne $cinki Potkniecie Sp.rza.tanle scinkdéw od razu po wycinaniu, szczegdlnie przy matych
dzieciach.
Przechowywanie

Roztozone siatki przechowuj ptasko w koszulce lub teczce, ze sznurkiem pozostawionym w otworach. Przed
kolejnym uzyciem wystarczy go ponownie $ciggnac.
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ROZDZIAL 2

Technika sznurka

Dwie techniki wystarczq do wszystkich modeli. Petla podnoszqgca
stawia sciany wokot podstawy, a sznurowanie szwu zamyka
powierzchnie zwijane.

W TYM ROZDZIALE

Jak dziata petla Technika B krok po kroku
Technika A krok po kroku Zamykanie i rozktadanie
Jak dziata szew Diagnostyka btedéw
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Jak dziala petla podnoszaca

Sznurek tworzy zamknietq petle wokot podstawy. Czes¢ petli biegnie po scianach, a czes¢
przeskakuje nad szczelinami miedzy nimi. Ciggniecie skraca tylko odcinki nad szczelinami, a
to jest mozliwe wytqgcznie wtedy, gdy Sciany sie podnoszq i zblizajqg do siebie.

Siatka ptaska W trakcie ciagniecia Bryta gotowa
szczelina szeroka szczelina maleje krawedzie sie stykaja
—_— —_—
wierzchotek podstawy wierzchotek podstawy wierzchotek podstawy
Dwa rodzaje odcinkow
Odcinki na scianach (na wierzchu, niebieskie na Odcinki nad szczelinami (pod spodem, ztote
schematach) tgcza dwa otwory tej samej Sciany. przerywane) tgczg otwory dwdéch sgsiednich scian.

Ich dtugos¢ sie nie zmienia, bo Sciana jest sztywna. Na ptaskiej siatce sg dtugie, a w gotowej bryle
majg zaledwie kilka milimetréw.

Przyklad liczbowy: ostrostup czworokatny L

Stan siatki Dtugosc¢ petli Komentarz

Siatka ptaska 29,3 cm Sciany leza, odcinki nad szczelinami sa najdtuzsze.

Bryta ztozona 11,5cm Sasiednie otwory sg oddalone o niecaty centymetr.

Roéznica 17,9 cm Tyle sznurka wyciggasz z petli, zeby postawic¢ bryte.

Dlaczego wszystkie sciany dotykaja podstawy

Petla moze podnies¢ tylko te Sciany, ktére sa przyczepione do podstawy. Dlatego w technice A uzywamy
siatek gwiazdzistych: podstawa w $rodku, Sciany boczne dookota. W szesScianie wieczko jest wyjgtkiem i
zamyka sie klapka, a w graniastostupie wszystkie cztery pozostate sciany dotykajg Sciany dolne;j.
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Technika A krok po kroku

Opis dotyczy kazdej bryty sktadanej petlq. Przewlekasz sznurek przy siatce lezqgcej
nadrukiem do gory, a ciggniesz po jej odwroceniu. Przyktad: ostrostup trojkgtny, szes¢
otworow, jedna petla.

I- -------------- Odcinek Strona

e 1-2 pod spodem
2-3 na wierzchu
3-4 pod spodem
4-5 na wierzchu
5-6 pod spodem

Oba wolne kohce wychodzg na wierzch przy
otworach 1 6, czyli na Scianie 1.

Niebieski: na wierzchu. Ztoty: pod spodem. Czerwony: wolne
konce.

Pot6z siatke nadrukiem do gory
Numery otwordéw sg wtedy widoczne i tatwo pilnowac kolejnosci.

Wprowadz sznurek w otwér 1 od gory
Zostaw na wierzchu okoto 15 cm wolnego konca.

Przeprowadz sznurek pod spodem do otworu 2
Wyciagnij go na wierzch przez otwér 2.

Na wierzchu przejdz do otworu 3
Sznurek lezy ptasko na Scianie, miedzy jej dwoma otworami.

Powtarzaj az do ostatniego otworu
Nieparzysty do parzystego pod spodem, parzysty do nieparzystego na wierzchu.

Odwroé¢ siatke nadrukiem do stotu
Konce sznurka wyprowadz spod $ciany 1 na zewnatrz. Nadruk znajdzie sie teraz na zewnatrz bryty.

Przytrzymaj podstawe i pociagnij
Dociénij $rodek podstawy palcami, a druga reka ciaggnij oba konce réwno do géry. Sciany wstaja same.
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Jak dziala sznurowanie szwu

Stozek i walec majq powierzchnie bocznq, ktéra powstaje przez zwiniecie ptaskiej figury.
Dwie proste krawedzie tej figury trzeba potqczyc¢ w jeden szew. Robi to sznurek
przewleczony zygzakiem, jak w sznurowaniu buta.

supet Co wida¢ na schemacie
1O-}- }o 2 * Dwa pasy papieru to lewa i prawa krawedz
/1 powierzchni bocznej, zsuniete do siebie.
3 O{-- }O 4 e Ztote odcinki przerywane biegna w poprzek szwu od
/1 $rodka bryty.
5 O{" ;O 6 * Niebieskie odcinki biegng ukosnie po zewnetrznej
/ stronie.
7 O{" }O 8 * Supet blokujgcy przy otworze 1 nie pozwala
O// sznurkowi sie wysunac.
208 "(Kl::agnij * Ciggniecie wolnego konca skraca wszystkie odcinki i

zamyka szew.

Dlaczego szew, a nie petla
Powierzchnia boczna stozka i walca nie ma krawedzi, ktére mogtyby sie podnies¢ wokét podstawy.

Zamiast tego cata figura musi sie zwing¢. Sznurowanie przytrzymuje zwinietg powierzchnie na catej
dtugosci szwu, a kota podstaw z zgbkami zamykajg bryte od géry i od dotu.

Szew moze byc¢ ozdoba

Sznurek w kolorze kontrastowym tworzy na gotowym stozku lub walcu wyrazny zygzak. Pokazuje on
dokfadnie tworzaca, czyli odcinek, wzdtuz ktérego powierzchnia boczna zostata rozcieta.
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Technika B krok po kroku

W technice B sznurujesz juz zwinietq powierzchnie. Szew zaczyna sie luzno, z odstepem
okoto 1,5 cm miedzy krawedziami, a ciggniecie domyka go do konca.

Przygotuj kota podstaw
Zagnij wszystkie zgbki w strone bez nadruku, pod katem prostym do kota.

Zwin powierzchnie boczna

Nadruk na zewnatrz. Zbliz proste krawedzie tak, aby otwory o tych samych poziomach lezaty naprzeciw
siebie.

Przytrzymayj spinaczami

Dwa spinacze, u géry i u dotu szwu, utrzymajg ksztatt podczas nawlekania.

Zawiaz supet blokujacy
Na jednym konhcu sznurka zawigz gruby supet, na przyktad ésemke.

Przewlecz od otworu 1
WprowadzZ sznurek od zewnatrz w otwér 1 tak, aby supet zostat na zewnatrz. Od srodka przejdz do otworu 2.

Kontynuuj zygzakiem
Otwoér 2 na zewnatrz, ukosnie do 3, do srodka, poziomo do 4, na zewnatrz i dalej.

Sciagaj stopniowo
Zdejmij spinacze. Dociggaj sznurek odcinek po odcinku, od otworu 1 w strone konhca, az krawedzie sie zetkng
na catej dtugosci.

Zabezpiecz koniec
Przetéz wolny koniec pod ostatnim odcinkiem na zewnatrz i zawigz pétsztyk.

Zamknij podstawy
Zt6z koto na zawiasie i wsun zgbki do srodka. Zgbki opieraja sie od wewnatrz o Sciane.

Zasada numeracji jest ta sama
Nieparzysty do parzystego: od srodka bryty. Parzysty do nieparzystego: po zewnetrznej stronie. Na siatce
ptaskiej odpowiada to stronom: pod spodem i na wierzchu.
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Zamykanie, blokowanie i rozkladanie

Model zbudowany sznurkiem mozna zablokowac¢ w pozycji bryty i w kazdej chwili roztozyc.
Wystarczq trzy proste wezty.

Wezet Gdzie Jak zawiazad
Technika A, oba konhce na scianie Jak przy sznurowaniu buta. Pociggniecie za wolny koniec
Kokardka . . .
1 rozwigzuje ja natychmiast.
Osemka Technika B, poczatek sznurka Zréb peFIg, owinh koniec wokét sznurka i przetdéz przez petle
od drugiej strony. Jest grubsza od otworu.
Pétsztyk Technika B, koniec sznurka Prze’fc?z k°f”ec pod.ostatmm odcnr\klem, utworz petle |
przeciagnij przez nig koniec. Dociggnij.

Rozkladanie modelu
c Rozwiaz wezet
Kokardke rozwigz jednym ruchem, potsztyk poluzuj szpikulcem.
a Poluzuj sznurek
Rozsun delikatnie Sciany. W technice B poluzuj kazdy odcinek zygzaka.
e Rozt6z ptasko
Siatka wraca do postaci ptaskiej. Sznurek moze zosta¢ w otworach.

Ile razy mozna skladac
Model z papieru 200 g/m? wytrzymuje kilkadziesiat cykli sktadania. Najszybciej zuzywajg sie brzegi
otwordéw i zgiecia wieczka. Wzmocnienie otworéw tasma przedtuza zycie modelu kilkukrotnie.

Pokaz dla grupy

Najwieksze wrazenie robi pierwsze skfadanie na oczach widzéw. Potdéz nawleczong siatke nadrukiem do stotu
i bardzo powoli unos konce sznurka: bryta wytania sie z ptaszczyzny w ciggu kilku sekund.
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Diagnostyka: dwanascie typowych btedow

Wiekszos¢ probleméw ma jednq z trzech przyczyn: brak bigowania, zta kolejnos¢ otworéw
albo zbyt gruby sznurek. Tabela pomaga szybko znalez¢ wtasciwg.

Objaw

Sciany nie podnosza sie

bryty

Jedna sciana zostaje na
ptasko

Petla sie blokuje

Papier peka przy otworze

Krawedzie mijaja sie
Szczelina na krawedzi
Model sie przechyla

Wieczko nie domyka sie

Szew rozchodzi sie u dotu
Podstawa wypada

Wymiary sie nie zgadzaja

Nadruk znalazt sie wewnatrz

Przyczyna
Zgiecia nie sg zbigowane

Siatka nie zostata odwrécona
przed ciggnieciem

Pominiety otwor

Sznurek za gruby lub otwér za
maty

Otwor za blisko krawedzi

Nieréwne ciecie

Sciana przycieta za mocno
Konce ciagniete nieréwno
Klapka nie zbigowana

Za stabo dociggniete ostatnie

odcinki

Zabki nie zagiete

Wydruk przeskalowany

Rozwiazanie

Zagnij kazde zgiecie recznie do 90 stopni i
roztoz.

Roztéz, odwrdd siatke nadrukiem do stotu i
Ciggnij ponownie.

Sprawdz kolejnos$¢: kazda Sciana ma dwa
otwory w petli.

Poszerz otwory albo uzyj kordonka.
Przebijaj doktadnie w krzyzyk, wzmocnij
tasma.

Przytnij wystajaca $ciane do linii.
Dociggnij petle mocniej, zawigz kokardke.
Rozluznij i ciggnij oba konce jednoczesnie.

Zbiguj linie klapki, zaokraglij jej narozniki.
Dociggaj odcinek po odcinku, do konca.

Zagnij zabki pod katem prostym przed
zamknieciem.

Zréb test skali i drukuj w rozmiarze
rzeczywistym.
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ROZDZIAL 3

Geometria bryl w piguice

Kilka pojec, ktore pozwalajq opisa¢ kazdy model z zestawu: Sciany,
krawedzie, wierzchotki, siatki, pola i objetosci.

W TYM ROZDZIALE

Wielosciany i bryty obrotowe Wzér Eulera
Elementy bryty Pola i objetosci
Siatka bryty
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Wielosciany i bryly obrotowe

Bryta to czes¢ przestrzeni ograniczona powierzchniq. Wszystkie modele z zestawu nalezq do
Jjednej z dwoch rodzin: wieloscianow albo bryt obrotowych.

Wielosciany Bryly obrotowe

WieloScian jest ograniczony wytgcznie Bryta obrotowa powstaje przez obrét figury
wielokagtami. Kazdy wielokat to Sciana, bok ptaskiej wokét prostej, zwanej osig obrotu. Jej
wspolny dwdéch Scian to krawedz, a punkt, w powierzchnia boczna jest zakrzywiona, dlatego nie
ktérym spotykaja sie co najmniej trzy Sciany, to ma krawedzi w sensie wieloScianu.

wierzchotek. Walec powstaje z obrotu prostokata wokét

Graniastostup ma dwie przystajace i rGwnolegte jednego z bokéw. Stozek powstaje z obrotu
podstawy, a jego Sciany boczne sg tréjkata prostokatnego wokét jednej z
rownolegtobokami (w graniastostupie prostym: przyprostokatnych.

prostokgtami). Ostrostup ma jedng podstawe, a
$ciany boczne sg tréjkatami o wspdlnym
wierzchotku.

Szesc¢ bryl zestawu w dwoch rodzinach

Bryta Rodzina Rodzaj Saarly lub .
powierzchnie

Szescian wieloscian graniastostup prawidtowy 6 kwadratéw

czworokatny

Ostrostup czworokatny wieloscian ostrostup prawidtowy 1 kwadrat, 4 tréjkaty

Ostrostup tréjkatny wieloscian I(\:/Iz)worosman foremny (w wersjach L i 4 trojkaty

L LT wieloscian raniastostup prost 2 tréjkaty, 3 prostokat

tréjkatny 9 p prosty jkaty, 3 p aty

Stozek bryta obrotowa stozek prosty koto i powierzchnia
boczna

Walec bryta obrotowa walec prosty 2 [V Al

boczna

Szescian tez jest graniastostupem
Szescian spetnia definicje graniastostupa: ma dwie przystajace, réwnolegte podstawy (kwadraty) i
prostokatne Sciany boczne. Jest graniastostupem prawidtowym, w ktérym wszystkie krawedzie sg réwne.
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Elementy bryly

Te same nazwy pojawiajq sie na szablonach, w instrukcjach i w obliczeniach. Warto miec je
zebrane w jednym miejscu.

Pojecie Znaczenie Gdzie w zestawie

Kazde pole siatki z nazwa

Sciana Wielokat ograniczajacy wieloscian. SCIANA.

Wyrézniona Sciana (lub koto), na ktérej bryta zwykle

Podstawa <toi Pole PODSTAWA w $rodku siatki.
Sciana boczna Kazda $ciana poza podstawami. Sciany podnoszone przez petle.
Krawedz Odcinek wspdlny dwdch Scian. Zgiecie lub para krawedzi ciecia.
Wierzchotek Punkt wspdélny co najmniej trzech Scian. Naroznik, w ktorym zbiegaja sie

zgiecia.

Odlegtos¢ wierzchotka (lub gérnej podstawy) od

Wysokos¢ bryty ptaszczyzny podstawy.

Obliczenia w rozdziatach bryt.

Wysokos¢ sciany

bocznej Wysokosc tréjkata sciany bocznej ostrostupa. Ostrostupy.

Promien podstawy Promien kota bedacego podstawa. Stozek i walec.

Tworzaca Odcinek na poywerzchnl bocznej .{aczacy brzegi Syew stozka i walca.
podstaw lub wierzchotek z brzegiem podstawy.

Os obrotu Prosta, wokot ktérej obraca sie figura tworzaca bryte.  Stozek i walec.

Jak czytad rysunki bryt

Bryty na rysunkach przedstawiamy w rzucie, w ktérym widac trzy
$ciany naraz. Krawedzie zastoniete przez bryte rysujemy linig
przerywang. To ta sama konwencja, ktérg uczniowie stosujg w
zeszycie.

Na gotowym modelu mozna to sprawdzi¢: ustaw bryte tak jak na
rysunku i policz krawedzie, ktérych nie widac.

Linia ciggta: krawedZ widoczna. Linia
przerywana: krawedz niewidoczna.

> 25 Zestaw bryt geometrycznych 3D ze sznurkiem
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GEOMETRIA

Siatka bryly

Siatka bryty to ptaska figura, ktorq mozna ztozy¢ w bryte tak, zeby sciany nie nachodzity na
siebie i nie zostawiaty luk. Ta sama bryta ma zwykle wiele réznych siatek.

Jedenascie siatek szescianu

Siatka 1

Siatka 5 (krzyz)

Siatka 9

Siatka 2

Siatka 6

Siatka 3

Siatka 4

Siatka 10

Siatka 7

Siatka 8

Siatka 11

Szescian ma dokfadnie jedenascie réznych siatek (siatki obrécone lub odbite liczymy jako te sama).
Kazdg z nich sprawdziliSmy programem, ktéry toczy szescian po kwadratach siatki: kazda $Sciana dotyka

papieru doktadnie raz.

Dlaczego w zestawie jest krzyz
Petla sznurka podnosi tylko Sciany przyczepione do jednej wspdlnej Sciany. Sposréd jedenastu siatek tylko
siatka numer 5, krzyz, ma kwadrat z czterema sgsiadami. Ten kwadrat jest podstawg, cztery sasiednie
kwadraty to Sciany podnoszone sznurkiem, a szésty kwadrat staje sie wieczkiem.

Siatki bryt obrotowych

Siatka walca to prostokat i dwa kota, a siatka stozka to wycinek kota i koto. Doktadnie takich siatek nie da sie
ztozy¢ bez zwijania papieru, dlatego w tych brytach sznurek zszywa szew zamiast podnosi¢ Sciany.
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Wzor Eulera na modelach

Dla kazdego wieloscianu wypuktego liczba wierzchotkéw minus liczba krawedzi plus liczba
Scian daje zawsze 2. Na modelach z zestawu mozna to sprawdzi¢ wtasnymi rekami.

Wierzchotki W Krawedzie K Sciany S
Szescian 8 12 6 2
Ostrostup czworokatny 5 8 5 2
Ostrostup tréjkatny 4 6 4 2
Graniastostup trojkatny 6 9 5 2

Wzor Eulera zapisany w siatce

Kazda siatka wieloscianu jest potgczona zgieciami tak, ze z kazdej Sciany mozna dojs¢ do kazdej innej, ale
nie ma zamknietych obiegéw. Dlatego siatka o S Scianach ma zawsze S - 1 zgie¢. Pozostate krawedzie
bryty powstajg w chwili sktadania, gdy spotykaja sie dwie krawedzie ciecia.

Krawedzie ze ztaczenia K - (S -

ZgieciaS -1 1) Krawedzie ciecia
Szescian 5 7 14
Ostrostup czworokatny 4 4 8
Ostrostup tréjkatny 3 3 6
Graniastostup trojkatny 4 5 10

Ostatnia kolumna jest zawsze dwa razy wieksza od przedostatniej, bo kazda krawedz ze ztgczenia
powstaje z dwdéch krawedzi ciecia. Na stronach anatomii siatek te pary oznaczono tymi samymi literami.

Uwaga o klapkach
Klapki wieczka szescianu i zabki két nie s Scianami bryty. Nie wliczamy ich do wzoru Eulera. Stozek i walec
nie s wieloScianami, wiec wzér Eulera ich nie dotyczy.
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Pola powierzchni i objetosci

Wszystkie wzory zestawu w jednej tabeli. W rozdziatach bryt te same wzory sq zastosowane
do wymiarow konkretnych szablonow.

Pole powierzchni

Oznaczenia catkowitej Objetos¢
Szescian a - krawedz P = 6a2 V= a3
Ostrostup prawidtowy a,\ - krawedz pqutawy, h - V\II)I/SOI(OSC P — a2+ 2ah V=aH/3
czworokatny sciany bocznej, H - wysokos¢
Czworoscian foremny a - krawedz P = az/3 V=a¥2/12
Graniastostup : i - -
e A a - krawedz podstawy, L - dtugos¢ P=2a%/3/2 + 3aL V=ax/3L/4
Stozek r - promien, | - tworzaca, H - wysokos¢ P = mr? + mrl V=nrH/3
Walec r - promien, h - wysokos¢ P = 2nr? + 2nrh V = nrzh

Zaleznosci pomocnicze

* Wysokos¢ tréjkata rownobocznego o boku a: av3 / 2. Pole: a2v3 / 4.

* Wysokos¢ ostrostupa prawidtowego czworokatnego: H? = s2 - a?/2, gdzie s to krawedz boczna.
* Wysokos¢ stozka z twierdzenia Pitagorasa: H? = [2 - r2.

* Kat wycinka kota w siatce stozka: o = 360° - r /.

e Dtugosc prostokata w siatce walca réwna jest obwodowi podstawy: 2mr.

Pole powierzchni to pole siatki

Pole powierzchni catkowitej bryty jest réwne polu jej siatki bez klapek i zagbkdéw. Mozna to sprawdzi¢ na
szablonie: podzieli¢ siatke na kwadraty, tréjkaty lub prostokaty i zsumowac ich pola.
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Szescian krok po kroku

Szes¢ kwadratow, dwanascie krawedzi, osiem wierzchotkow. Cztery
sciany wstajq dzieki petli, a wieczko zamyka sie klapkqg bez kleju.

W TYM ROZDZIALE

Karta bryty
Anatomia siatki
Szablon L
Szablon M

Szablon: pudetko otwarte

29

Schemat nawlekania
Montaz krok po kroku
Problemy i rozwigzania
Matematyka modelu

Obserwacje na modelu
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Karta bryly: szescian

Szescian to wieloscian ograniczony szescioma
przystajgcymi kwadratami. W kazdym wierzchotku
spotykajaq sie trzy sciany pod kgtem prostym.

Sciany 6 kwadratéow
Krawedzie 12, wszystkie rowne
Wierzchotki 8

Kat miedzy scianami 90°

Ptaszczyzny symetrii 9

Wzory i wartosci dla szablonu L

Wielkosé Szablon L (a = 52 mm)
Przekatna sciany av2 7,4 cm
Przekatna szescianu av3 9,0 cm

Pole powierzchni 6a? 162,2 cm?
Objetos¢ a3 140,6 cm3

Szescian wokol nas

e Kostka do gry: suma oczek na przeciwlegtych e Krysztaty soli kuchennej rosng w ksztatcie
$cianach wynosi 7. szescianow.
e Kartonowe pudetka i kontenery transportowe e Klocki do budowania i kostki logiczne.

(zblizone ksztattem). * Jednostki objetoéci: 1 cm?3 to szescian o

e Kostki cukru i kostki lodu. krawedzi 1 cm.

Ciekawostka

Szescian jest jedynym wieloScianem foremnym, ktérym mozna szczelnie wypetni¢ przestrzen bez zadnych
luk. Dlatego objeto$¢ mierzymy w szescianach: centymetrach i metrach szesciennych.
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SZESCIAN

Anatomia siatki szescianu

Siatka ma ksztatt krzyza z dodatkowym kwadratem wieczka. Kolorowe litery pokazujq, ktore
krawedzie ciecia spotkajq sie w gotowej bryle.

a r Co sie taczy

$ciana 1 + $ciana 2
$ciana 2 + $ciana 3
$ciana 3 + sciana 4
$ciana 4 + $ciana 1
$ciana 2 + wieczko
$ciana 4 + wieczko

Sciana 1 + wieczko

Jak

petla
petla
petla
petla
klapka boczna
klapka boczna

klapka wsuwana

Pary a-d to cztery pionowe krawedzie. Domyka

Pa
[9)
a
(£ P b
C
d
_______________ .
.f
0|o o|® g
GO : _____________ | OG
. |
! |
: |
|
o) | : lo
I
l !
! |
o ! | (@)
(d) (=)
(e} (e}
Q (o]
(o]
Liczymy elementy siatki
Element Liczba Uwagi
Sciany bryty 6
Zgiecia scian 5 S-1=6-1
Zgiecia klapek 3
Pary krawedzi ciecia 7
Otwory 8

podstawa, cztery Sciany boczne, wieczko

klapka wsuwana i dwie klapki boczne

litery a-g, razem 5 + 7 = 12 krawedzi

po dwa na kazdej Scianie bocznej

je petla sznurka. Pary e-g to gérne krawedzie.
Domyka je wieczko z klapkami.
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SZABLON L

Szescian, krawedz 52 mm kontrola skali: 20 mm
Sznurek: 60,1 cm - 8 otwordéw - wieczko z klapka - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

@ s e

® | ®

6 : ! 3

, | | .

® | | ®
©s START 12 1O
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SZABLON M

Szescian, krawedz 38 mm

kontrola skali: 20 mm

Sznurek: 52,0 cm - 8 otwordw - papier od 160 g/m? - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

[}
I
[}
I
[}
I
[}
I
1 WIECZKO
[}
I
[}
I
[}
I
[}
I

@® 5 scanaz 4 @

SCIANA 4

PODSTAWA

SCIANA 1
@ 8START 1-»21 @

SCIANA 2
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WARIANT

Pudelko otwarte, krawedz 55 mm
Sznurek: 61,9 cm - bez wieczka: pojemnik, model objetosci - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?2

kontrola skali: 20 mm

@ s SCIANA 3 a ®
N |
© | ! )
6 | ! 3
l !
[ 1
[ |
[ 1
| |
: 1
SCIANA 4 ! PODSTAWA i SCIANA 2
i |
[} [}
[ |
[ 1
[ |
[ 1
7 l : 2
® | | ®
SCIANA 1
@ g START 1- 2 1 @
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Schemat nawlekania: szescian

o

Petla biegnie wokoét podstawy w potowie wysokosci Scian. Osiem otwordéw, cztery odcinki po
Scianach i cztery odcinki nad szczelinami.

Odcinek Strona Przebieg

. wejscie w otwoér 1 od
start wierzch
strony nadruku
152 pod przez szczeline: $ciana
spodem 1 - Sciana 2
na P
2-3 . po Scianie: Sciana 2
wierzchu
354 pod przez szczeline: Sciana
spodem 2 - $ciana 3
na e
4 -5 . po Scianie: sciana 3
— —C wierzchu
‘/ N\ 3 % .
S \\ B pod przez szczeline: $ciana
yid AN spodem 3 - $ciana 4
I’ \\
/7 AN na e
7 N 6 -7 . po Scianie: Sciana 4
wierzchu
758 pod przez szczeline: $ciana
spodem 4 > $ciana 1
. , wyjscie z otworu 8, oba
koniec wierzch p L.
konce na: sciana 1
\‘ ,/
\\ ,/
N\, 4
\, 7/
N\, 4
\, 'd
\, 4
\\ /f
0o—=8 O

Siatka widziana od strony nadruku. Wieczko nie bierze udziatu w
petli.

Sprawdzenie przed ciagnieciem

® Na Scianach 2, 3 i 4 sznurek lezy na wierzchu, w poprzek Sciany.

® Na Scianie 1 nie ma odcinka: stad wychodza oba konce.

® Pod spodem cztery odcinki przecinajg puste narozniki miedzy $cianami.
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Montaz szescianu krok po kroku

Czas pracy: okoto 20 minut przy pierwszym modelu, 10 minut przy kolejnych. Najtrudniejsze
Jjest doktadne wyciecie wieczka z klapkami.

Wydruk i kontrola skali
Zmierz pasek 20 mm w nagtéwku szablonu.

Bigowanie
Zbiguj cztery zgiecia wokot podstawy, zgiecie wieczka i trzy zgiecia klapek.

Wycinanie

Wkleste narozniki miedzy scianami docinaj dokfadnie do wierzchotka podstawy. Narozniki klapek zaokraglij
nozyczkami o 1 mm.

Wstepne ztozenie
Zagnij wszystkie zgiecia od nadruku do 90° i roztéz. Klapki zagnij mocniej, prawie do 180°.

Otwory
Przebij osiem otworéw na krzyzykach scian bocznych.

Nawlekanie

Nadrukiem do gory: od otworu 1 do 8 wedtug schematu. Kohce zostajg przy otworach 1 i 8.
Odwrocenie i ciagniecie

Odwré¢ siatke nadrukiem do stotu, dociénij podstawe i ciggnij kofce do géry. Sciane 3 z wieczkiem
przytrzymaj lekko palcem, bo wstaje wolniej.

Kokardka
Gdy cztery pionowe krawedzie sie zetkng, zawigz kokardke na $cianie 1.

Zamkniecie wieczka
Wsun klapki boczne do $rodka za $ciany 2 i 4, a klapke wsuwang za $ciane 1.

Kontrola
Wieczko lezy ptasko, krawedzie sg domkniete, bryta stoi stabilnie na podstawie.
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Szescian: problemy i rozwiazania

Szescian ma najwiecej elementéw ruchomych ze wszystkich bryt zestawu. Oto problemy,
ktore pojawiajq sie najczesciej.

Objaw Przyczyna Rozwiazanie
Sciany rozchylaja sie u Petla trzyma $ciany w potowie Najpierw zamknij wieczko. Przy wariancie
gory wysokosci, gére trzyma wieczko otwartym uzyj papieru 220 g/m2.

Podtrzymaj wieczko palcem podczas

Sciana 3 zostaje z tytu Wieczko jest ciezkg dZzwignia ciggniecia

Klapka wsuwana nie Wycieta poza linig lub niezbigowana Przytnij jej boki o 1 mm i zbiguj zgiecie.

wchodzi

Wieczko wyskakuje Klapki boczne zagiete na zewnatrz Zagnij klapki do srodka, pod katem ostrym.
Szczelina w narozniku Wklles+y naroznik nie dociety do Dotnij doktadnie do wierzchotka.
podstawy konca

Zawigz podwdjng kokardke albo uzyj

Kokardka sie rozwiazuje  Sliski sznurek kordonka zamiast nici woskowanej.

Rozluznij petle i ciagnij oba konce jedng

Model jest krzywy Konce ciggniete nieréwno reka, razem.

Wariant pudetko otwarte

Pudetko bez wieczka nie ma klapek, wiec gérne krawedzie trzyma tylko petla. Warto je dociaggngé mocniej i
zawigzac podwdjng kokardke. W zamian pudetko moze stuzy¢ jako pojemnik do poréwnywania objetosci.

Test jakosci
Postaw gotowy szescian na stole i obré¢ go o 90°. Dobrze ztozony model stoi réwno na kazdej Scianie poza tg
z kokardka.
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Matematyka modelu: szescian

Wszystkie wartosci policzono z wymiarow szablonow. Po wydrukowaniu w skali 100% mozna
Jje sprawdzic linijkq.

Wielkosc¢ Szablon L Szablon M Pudetko otwarte
Krawedz a 52 mm 38 mm 55 mm
Przekatna sciany av2 7,4 cm 5,4 cm 7,8 cm
Przekatna bryty av3 9,0 cm 6,6 cm 9,5 cm

Pole powierzchni 162,2 cm? 86,6 cm? 151,2 cm? (5 Scian)
Objetos¢ 140,6 cm3 54,9 cm3 166,4 cm3
Dtugosc sznurka 60,1 cm 52,0 cm 61,9 cm
Skroécenie petli 14,7 cm 10,7 cm 15,6 cm

Skala: jak zmienia sie pole i objetosc¢

KrawedzZ modelu M stanowi k = 0,731 krawedzi modelu L. Pole powierzchni zmienia sie z kwadratem
skali, a objetos¢ z szeScianem skali:

Skala dtugosci k Skala pola k2 Skala objetosci k3

0,731 0,534 0,390

Model M ma wiec okoto 53% powierzchni i tylko okoto 39% objetosci modelu L, cho¢ jego krawedz jest
krétsza zaledwie 0 27%.

Skad bierze sie skrécenie petli

Na ptaskiej siatce otwory sgsiednich scian dzieli pusty naroznik. W szeScianie Sciany stykajg sie pod katem
prostym, wiec otwory oddalone o 5 mm od krawedzi spotykaja sie w odlegtosci 5v2 = 7,1 mm. Réznica
czterech takich odcinkéw to wtasnie skrécenie petli.
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Obserwacje na modelu szescianu

Gotowy model pozwala zobaczy¢ wtasnosci, ktore na rysunku sq trudne do wyobrazenia.

Symetrie
Rodzaj Liczba Jak znalez¢ na modelu
Piaszczy_zny przez srodki rownolegtych 3 Dzielg szescian na dwa prostopadtosciany.
krawedzi
Plaszczyzny przez przeciwlegte . A . ‘-
krawedzie 6 Dzielg szeScian na dwa graniastostupy tréjkatne.
Osie obrotu o 90° 3 Przez Srodki przeciwlegtych $cian.
Osie obrotu o 120° 4 Przez przeciwlegte wierzchotki (przekatne bryty).
Osie obrotu o 180° 6 Przez srodki przeciwlegtych krawedzi.

Przekroje plaszczyzna
* Ptaszczyzna réwnolegta do Sciany daje kwadrat o boku a.
* Ptaszczyzna przez dwie przeciwlegte krawedzie daje prostokat o bokach a i av2.

* Ptaszczyzna przez trzy wierzchotki sgsiadujgce z jednym naroznikiem daje tréjkat réwnoboczny o boku
av2.
* Ptaszczyzna prostopadta do przekatnej bryty, przechodzaca przez jej srodek, daje szeSciokat foremny.

Rzuty i cienie

Patrzac prostopadle na Sciane, widzimy kwadrat. Patrzgc wzdtuz przekatnej bryty, czyli z wierzchotka na
wierzchotek, widzimy szesciokat foremny. Ten sam efekt daje cieh modelu w Swietle latarki ustawionej na
przedtuzeniu przekatnej.

Doswiadczenie z latarka
W zaciemnionym pokoju oswietl model latarka z odlegtosci okoto 1 m. Obracajac szescian, uzyskasz na
Scianie cien kwadratu, prostokata i szesciokata. Ktéra pozycja daje cien o najwiekszym polu?
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Ostroshup czworokatny

Kwadratowa podstawa i cztery trojkgty, ktore spotykajq sie w jednym
wierzchotku. Najbardziej efektowna bryta zestawu: wszystkie Sciany
wstajq jednoczesnie.

W TYM ROZDZIALE

Karta bryty Schemat nawlekania
Anatomia siatki Montaz krok po kroku
Szablon L Problemy i rozwigzania
Szablon M Matematyka modelu
Szablon: wariant wysoki Obserwacje na modelu
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Karta bryly: ostrostup czworokatny

Ostrostup prawidtowy czworokgtny ma w podstawie
kwadrat, a jego sciany boczne sq przystajgcymi
trojkgtami rownoramiennymi. W szablonach L i M
wszystkie krawedzie sq rowne, wiec sciany boczne sq
trojkqtami réownobocznymi.

Sciany 5: kwadrat i 4 tréjkaty
Krawedzie 8: 4 podstawy, 4 boczne
Wierzchotki 5

Ptaszczyzny symetrii 4

0s symetrii 1 (obrét 0 90°)

Wzory i wartosci dla szablonu L

Wielkosé o] Szablon L (a = s = 62 mm)
Wysokos¢ sciany bocznej h h = V(s? - a%/4) 5,4 cm
Wysokosé bryty H H = V(s? - a%/2) 4,4 cm

Pole powierzchni P = a? + 2ah 105,0 cm?
Objetos¢ V=a2H/3 56,2 cm?3

Kat sciany bocznej z podstawa tgB =H/(al2) 54,7°

Ostrostup wokétl nas
* Piramidy egipskie w Gizie to ostrostupy e Szklana piramida przed Luwrem w Paryzu.

prawidtowe czworokatne. * Opakowania i stojaki ekspozycyjne w sklepach.
* Dachy wiez i altan o kwadratowym rzucie.

Ciekawostka
Dwa modele L ztozone podstawami tworzg o$mioscian foremny, czyli bryte o osmiu tréjkatnych Scianach.
Wystarczy zrobi¢ dwa egzemplarze i przytozy¢ je do siebie kwadratami.
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Anatomia siatki ostrostupa czworokatnego

Siatka ma ksztatt czteroramiennej gwiazdy. Kazda krawedZ boczna ostrostupa powstaje z
dwodch krawedzi ciecia sgsiednich trojkgtow.

Co sie taczy
a Sciana 1 + $ciana 2 krawedZ boczna
b $ciana 2 + $ciana 3 krawedz boczna
C sciana 3 + sciana 4 krawedz boczna
d $ciana 4 + sciana 1 krawedz boczna

Wszystkie cztery pary domyka petla sznurka.
Cztery wierzchotki tréjkatéw spotykajg sie w
jednym punkcie: wierzchotku ostrostupa.

Liczymy elementy siatki

Element Liczba Uwagi

Sciany 5 podstawa i cztery tréjkaty
Zgiecia 4 krawedzie podstawy

Pary krawedzi ciecia 4 krawedzie boczne, litery a-d
Otwory 8 po dwa na kazdym tréjkacie
Kat pustej szczeliny miedzy tréjkatami 150° 360° - 90° - 60° - 60°

Dlaczego szczelina ma 150°
Wokét wierzchotka podstawy na ptaskiej siatce lezg: kat kwadratu 90° i dwa katy tréjkgtéw po 60°. Do
petnego kata 360° brakuje 150°. W bryle ta luka znika, a suma katéw przy wierzchotku wynosi 210°.
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SZABLON L

Ostrostup czworokatny, krawedz 62 mm

Sznurek: 59,3 cm - 8 otwordw - Sciany: tréjkaty réwnoboczne - drukuj w skali 100%, papier 180-220 kontrola skali: 20 mm
T I T—

g/m?

S) O,

5 SCIANA3 4

PODSTAWA

SCIANA 1
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SZABLON M

Ostrostup czworokatny, krawedz 45 mm
Sznurek: 50,9 cm - 8 otwordw - papier od 160 g/m? - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

kontrola skali: 20 mm
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WARIANT

Ostrostup wysoki, a = 42 mm, s = 66 mm kontrola skali: 20 mm
Sznurek: 54,0 cm - wysokosc¢ bryty 5,9 cm - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

® §CIANA 3 ®

)

6
SCIANA 4

7

@

©

3
SCIANA 2

2

@

PODSTAWA

8CIANA 1
@TART 1-

> 45 Zestaw bryt geometrycznych 3D ze sznurkiem



ROZDZIAL 5 - OSTROSLUP CZWOROKATNY

Schemat nawlekania: ostrostup czworokatny

o

Petla przechodzi przez osiem otworéw rozmieszczonych na krawedziach trdjkqtéow, mniej
wiecej w dwdch pigtych ich diugosci liczqgc od podstawy.

Odcinek Strona Przebieg

. wejscie w otwér 1 od
start wierzch
strony nadruku
152 pod przez szczeline: $ciana
spodem 1 - Sciana 2
na o
2-3 ) po Scianie: Sciana 2
wierzchu
354 pod przez szczeline: $ciana
spodem 2 - Sciana 3
na e
4 -5 . po Scianie: sciana 3
wierzchu
556 pod przez szczeline: $ciana
spodem 3 - Sciana 4
na P
67 . po Scianie: Sciana 4
wierzchu
758 pod przez szczeline: $ciana
spodem 4 > $ciana 1
. . wyjscie z otworu 8, oba
koniec wierzch p P
kohce na: sciana 1

Widok od strony nadruku. Korice sznurka wychodza na Scianie 1.

Sprawdzenie przed ciagnieciem

® Ztote odcinki pod spodem przecinajg cztery puste szczeliny.

* Niebieskie odcinki na wierzchu lezg w poprzek tréjkatéow 2, 3 i 4.
® Na tréjkacie 1 nie ma odcinka: stad wychodza oba konce.
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ROZDZIAL 5 - OSTROSLUP CZWOROKATNY
Montaz ostrostupa czworokatnego krok po
kroku

Czas pracy: okoto 15 minut. Ostrostup nie ma wieczka ani klapek, wiec catg prace wykonuje
petla sznurka.

Wydruk i kontrola skali
Zmierz pasek 20 mm w nagtéwku szablonu.

Bigowanie

Zbiguj cztery boki kwadratu podstawy przy linijce.

Wycinanie

Wycinaj tréjkat po trojkacie. Wkleste narozniki przy podstawie docinaj do samego wierzchotka kwadratu.

Wstepne ztozenie
Zagnij kazdy tréjkat od nadruku do okoto 60° i roztéz.

Otwory
Przebij osiem otwordéw. Sprawdz, czy otwory sgsiednich tréjkatow lezg w tej samej odlegtosci od podstawy.

Nawlekanie
Nadrukiem do gory, od otworu 1 do 8. Pod spodem przez szczeliny, na wierzchu po tréjkatach.

Odwroécenie

Odwré¢ siatke nadrukiem do stotu. Konce wyprowadz spod tréjkata 1.

Ciagniecie

Docisnij Srodek podstawy i ciggnij konce do géry. Cztery tréjkaty wstajg razem i spotykajg sie w wierzchotku.

Kokardka
Zawigz kokardke na tréjkacie 1, tuz pod otworami.

Kontrola
Wierzchotki tréjkatdédw spotykajg sie w jednym punkcie, krawedzie boczne sg domkniete na catej dtugosci.
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ROZDZIAL 5 - OSTROSLUP CZWOROKATNY

Ostrostup czworokatny: problemy i rozwiazania

Ostrostup sktada sie bardzo tatwo, ale jest wrazliwy na doktadnos¢ ciecia wierzchotkéw
trojkgtow.

Objaw Przyczyna Rozwiazanie
Wierzchotki tréjkatow Otwory sgsiednich scian na réznej Popraw otwér, ktéry odbiega od krzyzyka,
rozjezdzaja sie wysokosci lub przebij nowy obok.

Tnij czubki doktadnie w punkcie przeciecia
linii.

Szczelina przy wierzchotku

ostrostupa Czubki tréjkatow przyciete

Przytnij nadmiar, az krawedzie zetkna sie

Czubki nachodza na siebie  Wyciete poza linig bez zaktadki

Jedna sciana wstaje

péznie] Zgiecie tej Sciany niezbigowane Zagnij je recznie i pociggnij ponownie.

Bryta kiwa sie na stole Podstawa wygieta przy ciggnieciu Ciagnij pionowo, dociskajac srodek
podstawy.

Wariant wysoki sie Wysoko potozony srodek ciezkosci To naturalne: stawiaj go na podstawie, nie

przewraca przy matej podstawie na krawedzi.

Dlaczego otwory sa nisko

Otwory lezg w okoto dwéch piatych dtugosci krawedzi bocznej. Gdyby byty przy samym wierzchotku, petla
zamykataby czubek, ale nie trzymataby Scian przy podstawie. Gdyby byty przy podstawie, sita ciggniecia
miataby zbyt mate ramie i Sciany wstawatyby opornie.

Test jakosci
Spéjrz na model z géry. Krawedzie boczne powinny tworzy¢ dwie proste przekatne kwadratu podstawy,
przecinajace sie doktadnie w jego Srodku.
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ROZDZIAL 5 - OSTROSLUP CZWOROKATNY

Matematyka modelu: ostrostup czworokatny

Wartosci obliczone dla wymiarow szablonéw. W wariancie wysokim krawedz boczna s jest
dtuzsza od krawedzi podstawy a, wiec sciany sq trdjkqtami réwnoramiennymi.

Wielkos¢ Szablon L Szablon M Wariant wysoki
Krawedz podstawy a 62 mm 45 mm 42 mm
Krawedz boczna s 62 mm 45 mm 66 mm
Wysokos¢ sciany h 5,4 cm 3,9cm 6,3 cm
Wysokos¢ bryty H 4,4 cm 3,2cm 5,9 cm
Pole powierzchni 105,0 cm? 55,3 cm? 70,2 cm?
Objetos¢ 56,2 cm3 21,5 cm3 34,7 cm3
Kat sciany z podstawa 54,7° 54,7° 70,4°
Dtugos¢ sznurka 59,3 cm 50,9 cm 54,0 cm
Skrocenie petli 17,9 cm 12,4 cm 15,8 cm

Ostrostup a szescian

Ostrostup o podstawie a x a i wysokosci H ma objetos¢ trzy razy mniejszg niz prostopadioscian o tej
samej podstawie i wysokosci. Dla modelu L: prostopadtoscian a x a x H miatby objetos¢ 168,5 cm?3, a
ostrostup ma 56,2 cm3.

Skala M do L wynosi k = 0,726. Pole modelu M to 53% pola modelu L, a objetos¢ 38%.

Wysokosc¢ bez mierzenia w srodku bryty

Wysokosci H nie da sie zmierzy¢ linijkg wewngtrz zamknietego modelu. Oblicza sie jg z tréjkata
prostokatnego: przeciwprostokatna to krawedz boczna s, jedna przyprostokatna to potowa przekatnej
podstawy av2 / 2, a druga to szukana wysokos¢ H.
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ROZDZIAL 5 - OSTROSLUP CZWOROKATNY

Obserwacje na modelu ostrostupa
czworokatnego

Model pomaga zobaczy¢, jak ukosne sciany tqczq sie z ptaskq podstawq i gdzie ukrywa sie
wysokosc¢ bryty.

Symetrie
Rodzaj Liczba Opis
Ptaszczyzny przez wierzchotek i przekatna 2 Przecinaja dwie przeciwlegte krawedzie boczne.
podstawy
ACERERPI (g WL ne E S e LY 2 Przecinajg dwie przeciwlegte sciany boczne na pét.

bokéw podstawy

Pionowa, przez wierzchotek i Srodek podstawy.

0s obrotu 1 Obrét 0 90° nie zmienia bryly.

Przekroje plaszczyzna

e Ptaszczyzna réwnolegta do podstawy daje kwadrat. Im wyzej, tym mniejszy.

e Ptaszczyzna przez wierzchotek i przekatng podstawy daje tréjkat réwnoramienny. W modelach L i M
ma on boki s, s i av2, wiec jest tréjkatem prostokatnym.

* Ptaszczyzna przez wierzchotek i srodki dwdéch przeciwlegtych bokdéw podstawy daje tréjkat o bokach h,
hia.

Rzuty

Kierunek patrzenia Co widad

Z gory Kwadrat z dwiema przekatnymi, przecinajgcymi sie w rzucie wierzchotka.

Z przodu, prostopadle do

L Tréjkat rownoramienny o podstawie a i wysokosci H.
Sciany

Z naroznika podstawy Tréjkat o podstawie av2 i wysokosci H.

Doswiadczenie z dwoma modelami
Zréb dwa modele L i zt6Z je podstawami. Powstaty oSmioscian ma 6 wierzchotkéw, 12 krawedzi i 8 Scian.
Sprawdz wzér Eulera: 6 - 12 + 8 = 2.
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ROZDZIAL 6

Ostrostup trojkatny

Najprostszy wieloscian: cztery sciany, szes¢ krawedzi, cztery
wierzchotki. Idealny na pierwszy model, bo sktada sie w kilka sekund.

W TYM ROZDZIALE

Karta bryty Schemat nawlekania
Anatomia siatki Montaz krok po kroku
Szablon L Problemy i rozwigzania
Szablon M Matematyka modelu
Szablon: wariant wysoki Obserwacje na modelu
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ROZDZIAL 6 - OSTROSLUP TROJKATNY

Karta bryly: ostrostup trojkatny

Ostrostup trdjkqtny ma w podstawie trdjkaqt, a jego trzy
sciany boczne spotykajq sie w jednym wierzchotku. Gdy
wszystkie cztery Sciany sq tréojkqtami rownobocznymi,
bryte nazywamy czworoscianem foremnym. Takie sq
szablony L i M.

Sciany 4 tréjkaty

Krawedzie 6

Wierzchotki 4

Plaszczyzny symetrii 6 (czworoscian foremny)
Kat miedzy Scianami 70,53°

Wzory i wartosci dla szablonu L

Wielkosé Szablon L (a = 84 mm)
Wysokos¢ sciany av3/?2 7,3 cm
Wysokosé bryty H avée /3 6,9 cm

Pole powierzchni azv3 122,2 cm?
Objetos¢ a3v2 /12 69,9 cm3

Czworoscian wokol nas

e Kostki do gier fabularnych z czterema * Opakowania napojéw w ksztatcie czworosScianu.
sciankami (k4). * Falochrony betonowe o czterech ramionach
e (Czasteczka metanu: atomy wodoru lezg w wzorowane na geometrii czworos$cianu.

wierzchotkach czworoscianu.

Ciekawostka
Czworoscian to jedyny wieloscian, w ktérym kazde dwa wierzchotki taczy krawedz i kazde dwie Sciany maja
wspélng krawed?z. SprawdZ na modelu: nie da sie wskaza¢ dwédch wierzchotkéw, ktére nie sg sgsiadami.
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ROZDZIAL 6 - OSTROSLUP TROJKATNY

Anatomia siatki ostrostupa trojkatnego

Siatka czworoscianu foremnego to duzy trojkgt rownoboczny podzielony na cztery mniejsze.
Srodkowy tréjkqt jest podstawaq, trzy narozne stajq sie scianami bocznymi.

Co sie taczy
a Sciana 1 + $ciana 2 krawedzZ boczna
b $ciana 2 + $ciana 3 krawedz boczna

C Sciana 3 + sciana 1 krawedz boczna

Trzy zgiecia to krawedzie podstawy, trzy
pary liter to krawedzie boczne. Razem szes¢

krawedzi.

Liczymy elementy siatki

Element Liczba Uwagi

Sciany 4 podstawa i trzy Sciany boczne

Zgiecia 3 boki sSrodkowego tréjkata

Pary krawedzi ciecia 3 litery a-c

Otwory 6 najmniej ze wszystkich bryt

Kat szczeliny przy wierzchotku 180° 360° - 3 - 60°

podstawy

Druga siatka czworoscianu
Czworoscian ma tylko dwie rézne siatki: duzy tréjkat oraz pas czterech tréjkatéw utozonych na przemian. Do
techniki sznurka nadaje sie tylko pierwsza, bo w pasie zaden tréjkat nie sasiaduje z trzema pozostatymi.
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SZABLON L

Czworoscian foremny, krawedz 84 mm

Sznurek: 58,5 cm - 6 otwordw - najlepszy na pierwszy model - drukuj w skali 100%, papier 180-220 kontrola skali: 20 mm
I R

g/m?
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SZABLON M

Czworoscian foremny, krawedz 60 mm
Sznurek: 49,9 cm - 6 otwordéw - papier od 160 g/m? - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

kontrola skali: 20 mm

6

SCIANA 1
START 1-2

PODSTAWA

2 3

SCIANA 2 @
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WARIANT

Ostrostup trojkatny wysoki, a = 54 mm, s = 82 mm kontrola skali: 20 mm
Sznurek: 52,2 cm - wysokosc¢ bryty 7,6 cm - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

@

6

SCIANA 1 / R

START 1-2 / N SCIANA 3
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ROZDZIAL 6 - OSTROSLUP TROJKATNY

Schemat nawlekania: ostroshup tréjkatny

o

Najkrotsza petla w zestawie: szes¢ otworow, dwa odcinki na wierzchu i trzy pod spodem.

I Odcinek Strona Przebieg
5 . wejécie w otwér 1 od
start wierzch
strony nadruku
pod przez szczeline: sciana
1-2 . .
spodem 1 - Sciana 2
na P
2-3 ) po scianie: sciana 2
wierzchu
pod przez szczeline: $ciana
3-4 A-A
spodem 2 - sciana 3
na T
4 -5 ) po Scianie: Sciana 3
wierzchu
pod przez szczeline: sciana
5-6 L .
spodem 3 - sciana 1l
koniec wierzch wylscie z oltvyoru 6, oba
konce na: Sciana 1

Widok od strony nadruku. Konce sznurka wychodza na scianie 1.

Na ptaskiej siatce otwory 1i 2 (oraz3i 4, 5i 6) lezg po obu stronach wierzchotka podstawy, na jednej
prostej. Odcinek pod spodem biegnie wiec pod papierem, przez rég podstawy. W gotowej bryle te dwa
otwory znajdg sie naprzeciw siebie, po dwdch stronach krawedzi bocznej.

Model pokazowy

Czworoscian L najlepiej nadaje sie do pokazu techniki. Jest duzy, ma mato otwordéw i sktada sie po jednym
pociggnieciu. Warto mie¢ jeden gotowy, nawleczony egzemplarz przed pierwszymi zajeciami.
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ROZDZIAL 6 - OSTROSLUP TROJKATNY

Montaz ostrostupa tréojkatnego krok po kroku

Czas pracy: okoto 10 minut. To najlepszy model do nauki techniki A.

Wydruk i kontrola skali
Zmierz pasek 20 mm w nagtéwku szablonu.

Bigowanie
Zbiguj trzy boki srodkowego tréjkata. Linie biegna od wierzchotka do wierzchotka duzego tréjkata.

Wycinanie
Wytnij duzy tréjkat po trzech prostych liniach. To najprostsze ciecie w zestawie.

Wstepne ztozenie
Zagnij kazdy narozny tréjkat od nadruku do okoto 110° i roztéz.

Otwory
Przebij szes¢ otwordéw, po dwa na kazdej Scianie boczne;.

Nawlekanie
Nadrukiem do gory: 1 do 2 pod spodem, 2 do 3 na wierzchu, i tak dalej do otworu 6.

Odwrodcenie i ciagniecie
Odwré¢ siatke nadrukiem do stotu, docisnij podstawe i ciggnij korice do goéry.

Kokardka
Zawigz kokardke na Scianie 1. Trzy wierzchotki naroznych tréjkatéw spotkaty sie w jednym punkcie.

Kontrola
Postaw bryte kolejno na kazdej $cianie. Dobrze ztozony czworoscian stoi stabilnie na kazdej z nich.

Dlaczego zgiecie do 110°

Kat miedzy podstawg a $ciang boczng w czworoécianie foremnym wynosi okoto 70,5°. Sciana obraca sie
wiec od potozenia ptaskiego o 180° - 70,5° = 109,5°. Wstepne zgiecie do tej wartosci sprawia, ze papier sam
uktada sie w docelowy kat.
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ROZDZIAL 6 - OSTROSLUP TROJKATNY

Ostroshup trojkatny: problemy i rozwiazania

Czworoscian ma najmniej elementdow, wiec problemy sq rzadkie. Jesli sie pojawiajq, dotyczq
zwykle wierzchotka, w ktérym spotykajq sie trzy czubki.

Objaw Przyczyna Rozwiazanie

Otwory 1-2, 3-4 i 5-6 muszg leze¢ w tej
samej odlegtosci od wierzchotkéw podstawy.

Czubki nie spotykaja sie w

jednym punkcie Nieréwno przebite otwory

Krawedz boczna otwiera Petla lezy za nisko wzgledem W wariancie wysokim dociggnij petle
sie przy wierzchotku dtugich scian mocniej i zawigz podwdjng kokardke.

Model zapada sie pod Zbyt cienki papier przy rozmiarze L  Uzyj papieru 200-220 g/m?2.

naciskiem

Konce sznurka placza sie Za diugie konce STt kqnce €O LD @[99 RN
kokardki.

Nadruk w srodku bryty Ciaggniecie bez odwrdcenia siatki ROZ?OZ' c.).dwroc na?druklem do stotu,
pociggnij ponownie.

Wariant wysoki przewraca  Waska podstawa i wysoki Stawiaj go na podstawie, na réwnym

sie wierzchotek podtozu.

Test jakosci
Ztozony czworoscian foremny wyglada identycznie niezaleznie od tego, na ktérej Scianie stoi. Jesli jedna
pozycja wyraznie odstaje, ktéras krawedz nie jest domknieta.
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ROZDZIAL 6 - OSTROSLUP TROJKATNY

Matematyka modelu: ostrostup trojkatny

Dla szablonow L i M wszystkie krawedzie sq rowne. W wariancie wysokim krawedzie boczne
s sq dtuzsze od krawedzi podstawy a.

Wielkos¢ Szablon L Szablon M Wariant wysoki
Krawedz podstawy a 84 mm 60 mm 54 mm
Krawedz boczna s 84 mm 60 mm 82 mm
Wysokos¢ sciany bocznej 7,3 cm 5,2cm 7,7 cm
Wysokos¢ bryty H 6,9 cm 4,9 cm 7,6 cm
Pole powierzchni 122,2 cm? 62,4 cm? 75,3 cm?
Objetos¢ 69,9 cm3 25,5 cm3 31,9 cm3
Dtugos¢ sznurka 58,5 cm 49,9 cm 52,2 cm
Skroécenie petli 18,4 cm 12,7 cm 15,4 cm

Czworoscian w szescianie

Czworoscian foremny mozna wpisaé w szescian: jego krawedzie sg przekatnymi czterech Scian szescianu.
Szesdcian o krawedzi b zawiera czworoscian o krawedzi bv2 i objetosci réwnej jednej trzeciej objetosci
szescianu. Dla czworoscianu L potrzebny bytby szescian o krawedzi 5,9 cm.

Skala M do L wynosi k = 0,714. Pole modelu M to 51% pola modelu L, a objetos¢ 36%.
Sprawdzenie pola na siatce

Siatka czworoscianu foremnego to tréjkat réwnoboczny o boku 2a. Jego pole wynosi (2a)?2V3 / 4 = a2V3, czyli
doktadnie tyle, ile pole powierzchni czworoscianu. Siatka nie ma zadnych klapek ani strat.
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ROZDZIAL 6 - OSTROSLUP TROJKATNY

Obserwacje na modelu ostrostupa trojkatnego

Czworoscian foremny kryje kilka zaskakujgcych wtasnosci, ktore najtatwiej odkryc,
obracajgc model w dtoniach.

Symetrie
Liczba
Ptaszczyzny symetrii 6 Kazda zawiera jedng krawedz i sSrodek krawedzi przeciwlegte;j.
Osie obrotu o 120° 4 Przez wierzchotek i Srodek przeciwlegtej sciany.
Osie obrotu o 180° 3 Przez Srodki dwdch przeciwlegtych, skosnych krawedzi.

Przekroje plaszczyzna
* Plaszczyzna réwnolegta do sciany daje tréjkat réwnoboczny.

* Ptaszczyzna przechodzaca przez srodki czterech krawedzi daje kwadrat o boku a/2. Na modelu L ma on
bok 4,2 cm.

® Plaszczyzna przez krawedz i Srodek krawedzi przeciwlegtej daje tréjkat rownoramienny o bokach a, hi
h.

Rzuty i cienie

Z géry, nad wierzchotkiem, widac¢ tréjkat rGwnoboczny podzielony na trzy czesci. Gdy spojrzysz wzdtuz
prostej tgczgcej srodki dwdch przeciwlegtych krawedzi, zobaczysz kwadrat z dwiema przekagtnymi.
Tréjkatna bryta moze wiec rzucac kwadratowy cien.

Doswiadczenie z latarka
Trzymaj czworoscian za dwie przeciwlegte krawedzie i obracaj go w swietle latarki. Szukaj potozenia, w
ktérym cien jest kwadratem. To jeden z najciekawszych pokazéw w catym zestawie.
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ROZDZIAL 7

Graniastoshup trojkatny

Dwie trojkgtne podstawy i trzy prostokgty. Model lezy na jednej ze
scian bocznych, a petla stawia cztery pozostate sciany naraz, bez
wieczka i bez klapek.

W TYM ROZDZIALE

Karta bryty
Anatomia siatki
Szablon L
Szablon M

Szablon: wariant dach

62

Schemat nawlekania
Montaz krok po kroku
Problemy i rozwigzania
Matematyka modelu

Obserwacje na modelu
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ROZDZIAL 7 - GRANIASTOSLUP TROJKATNY

Karta bryly: graniastostup trojkatny

Graniastostup trdjkqtny ma dwie przystajqgce
podstawy w ksztalcie trdjkqta, lezqgce w rownolegtych
ptaszczyznach, oraz trzy prostokgtne sciany boczne.
W szablonach L i M podstawy sq trojkgtami
rownobocznymi, wiec bryla jest graniastostupem

prawidtowym.
Sciany 5: 2 trojkaty, 3 prostokaty
Krawedzie 9: 6 podstaw, 3 boczne
Wierzchotki 6
Pltaszczyzny symetrii 4 (graniastostup prawidtowy)

Wzory i wartosci dla szablonu L

Wielkos¢é Szablon L (a = 54 mm, L = 80 mm)
Pole podstawy azv3 /4 12,6 cm?
Pole powierzchni bocznej 3aL 129,6 cm?
Pole powierzchni catkowitej a%vV3/2 + 3aL 154,9 cm?
Objetos¢ a>vV3-L/4 101,0 cm3

Uwaga na stowo podstawa

Model lezy na prostokacie, ale podstawami graniastostupa sa tréjkaty. Podstawa w sensie matematycznym
nie musi by¢ éciana, na ktérej bryta stoi. Dlatego $rodkowy prostokat siatki ma napis SCIANA DOLNA, a
tréjkaty napis PODSTAWA.

Graniastostup wokol nas

* Namiot turystyczny i dach dwuspadowy. * Troéjkatne opakowania czekolady i ciastek.
e Szklany pryzmat rozszczepiajacy Swiatto na e Klin do drzwi, podpérka pod koto, linijka
tecze. tréjgraniasta.
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ROZDZIAL 7 - GRANIASTOSLUP TROJKATNY

Anatomia siatki graniastoslupa trojkatnego

Wszystkie cztery sciany wokot sciany dolnej dotykajq jej krawedziami. Dzieki temu jedna
petla stawia catq bryte, %piqta krawedZz, grzbiet, domyka sie sama.

Par .
a Co sie taczy IELS
(c | ° $CIANA BOCZNA 2 ° D a sciana boczna 1 + podstawa petla
prawa
podstawa prawa + Sciana
b tla
boczna 2 P&
i | $ciana boczna 2 + podstawa
I I C petla
o : ! o lewa
| | Z g
I I podstawa lewa + Sciana
PODSTAWA | | PODSTAWA d tla
! I boczna 1 P&
O | : O
: : e $ciana boczna 1 + sciana grzbiet,
A | boczna 2 sam
@) : @)
SCIANA BOCZNA 1
d  a]

Para e to gérna krawedz, cz%i grzbiet dachu. Nie ma przy niej otwordéw: dwie $ciany boczne spotykajg sie,
gdy tréjkatne podstawy stojg pionowo i wyznaczajg ich nachylenie.

Element Liczba

Sciany 5 $ciana dolna, dwie Sciany boczne, dwie podstawy
Zgiecia 4 krawedzie Sciany dolnej

Pary krawedzi ciecia 5 litery a-e, razem 4 + 5 = 9 krawedzi

Otwory 8 po dwa na kazdej z czterech scian wokoét Sciany dolnej
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SZABLON L

Graniastostup tréjkatny, a = 54 mm, L = 80 mm
Sznurek: 60,0 cm - 8 otwordw - bez klapek - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

kontrola skali: 20 mm

SCIANA BOCZNA 2
® s

SCIANA DOLNA

© s SCIANA BOCZNA 1 1O

START 1-2
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SZABLON M

Graniastostup trojkatny, a = 40 mm, L = 60 mm

kontrola skali: 20 mm

Sznurek: 52,1 cm - 8 otwordw - papier od 160 g/m? - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

@

6
PODSTAWA
7

®

SCIANA BOCZNA 2

)
|

' |
! |
! ]
! |
! ]
! |
! ]
| .

! $CIANA DOLNA |
' |
! |
! ]
! |
! ]
! |
! ]
|

| |

® 8 $cIANABOCZNA1 1 @
START 1-2

@

3
PODSTAWA
2

®
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WARIANT

Wariant dach: podstawa 64-46-46 mm, L. = 96 mm kontrola skali: 20 mm
- . . . . . I T
Sznurek: 61,0 cm - podstawy: trojkaty rownoramienne - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

SCIANA BOCZNA 2

® ®
6 3
7 2

® ®

I |
I I
| |
I I
| |
I I
| |
I I
| |
I I
| |
I I
| |
I I
| |
PODSTAWA | s CIANA DOLNA | PoDSTAWA
I I
| |
I I
| |
I I
| |
I I
| |
I I
| |
| |
| |

® s SCIANA BOCZNA 1 10

START 1-2
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ROZDZIAL 7 - GRANIASTOSLUP TROJKATNY

Schemat nawlekania: graniastostup trojkatny

o

Petla okrgza sciane dolng. Na prostokqtach biegnie wzdtuz, na trojkqtach w poprzek.

Widok od strony nadruku. Korice wychodza na Scianie bocznej 1.

Na co uwazad

Odcinek

start

1-2

2-3

3-4

4-5

5-6

7-8

koniec

Strona

wierzch

pod
spodem

na
wierzchu

pod
spodem

na
wierzchu

pod
spodem

na
wierzchu

pod
spodem

wierzch

Przebieg

wejscie w otwor 1 od
strony nadruku

przez szczeline: sciana
boczna 1 - podstawa
prawa

po Scianie: podstawa
prawa

przez szczeline:
podstawa prawa —
$ciana boczna 2

po Scianie: $ciana
boczna 2

przez szczeline: sciana
boczna 2 - podstawa
lewa

po $cianie: podstawa
lewa

przez szczeline:
podstawa lewa -
Sciana boczna 1

wyjscie z otworu 8, oba
kohce na: $ciana
boczna 1

e Otwory prostokatow i tréjkatéw sasiadujgcych w narozniku lezg w tej samej odlegtosci od Sciany dolnej.

e (Odcinek na Scianie bocznej 2 jest dtugi, bo biegnie przez cata dtugos¢ prostokata.

® Pod spodem cztery odcinki przecinaja puste narozniki miedzy prostokatami a tréjkatami.

Zestaw bryt geometrycznych 3D ze sznurkiem



ROZDZIAL 7 - GRANIASTOSLUP TROJKATNY
Montaz graniastostupa trdéjkatnego krok po
kroku

Czas pracy: okoto 15 minut. Ten model stawia piec¢ scian jednqg petlq i nie wymaga Zadnych
klapek.

Wydruk i kontrola skali
Zmierz pasek 20 mm w nagtéwku szablonu.

Bigowanie
Zbiguj cztery boki $ciany dolnej.

Wycinanie
Whkleste narozniki miedzy prostokgtami a tréjkatami docinaj doktadnie do wierzchotkéw Sciany dolnej.

Wstepne ztozenie
Tréjkaty zagnij od nadruku do 90°, prostokaty do okoto 120°, i roztéz.

Otwory
Przebij osiem otwordéw na krzyzykach.

Nawlekanie
Nadrukiem do gory, od otworu 1 do 8, wedtug schematu.

Odwrodcenie i ciagniecie
Odwré¢ siatke nadrukiem do stotu, docisnij Sciane dolng i ciggnij konce do géry. Tréjkaty stajg pionowo,
prostokaty pochylaja sie ku sobie.

Domkniecie grzbietu
Ostatnie centymetry ciagnij powoli. Grzbiet domyka sie, gdy obie $ciany boczne opra sie o tréjkaty.

Kokardka
Zawigz kokardke na Scianie bocznej 1.

Kontrola
Grzbiet jest prosty, trojkaty stojg pionowo, a model nie kotysze sie na Scianie dolnej.

Katy zgiec
Tréjkat podstawy jest prostopadty do $ciany dolnej, wiec obraca sie o 90°. Sciana boczna tworzy ze $ciana
dolng kat 60° (kat tréjkata réwnobocznego), wiec obraca sie o 180° - 60° = 120°.
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ROZDZIAL 7 - GRANIASTOSLUP TROJKATNY

Graniastostup trojkatny: problemy i rozwiazania

Najczestszym problemem jest grzbiet, ktory nie domyka sie rowno na catej dtugosci.

Objaw Przyczyna Rozwiazanie

Dtugie prostokaty lekko sie

. . i 5
wybrzuszaja Uzyj papieru 200-220 g/m? albo modelu M.

Grzbiet otwarty posrodku

Grzbiet otwarty na jednym Popraw zgiecie tréjkata do 90°, dociagnij

Trojkat pochylony

kofcu petle.

P_ros_tokaty za(_:ho_dza na Ciecie p(?za linig wzdtuz dtugich Przytnij nadmiar.

siebie na grzbiecie krawedzi

Tréjkat wpada do srodka Zgiecie trojkata zbyt stabe Zbiguj mocniej i zagnij wstepnie do 90°.

Petla zsuwa sie po

prostokatach Za luzna petla Dociagnij i zawigz podwdjng kokardke.

To zamierzone: kat przy grzbiecie

wynosi okoto 88° Poréwnaj go z modelem L (60°).

Wariant dach ptaski u géry

Dwa graniastostupy, jeden prostopadtoscian

Dwa modele L ustawione obok siebie, drugi obrécony grzbietem w dét, tworza graniastostup o podstawie
rombu, a nie prostopadtoscian, bo katy 60° i 120° nie sg proste. Dwa graniastostupy o podstawie tréjkata
prostokatnego réwnoramiennego utworzytyby juz prostopadtoscian. To dobry temat do rozmowy o katach.
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Matematyka modelu: graniastostup trojkatny

W wariancie dach podstawq jest trdjkqt rownoramienny o podstawie b i ramionach c. Wzory
ogolne: pole trojkgta b - h / 2, pole boczne L - (b + 2c).

Wielkosc¢ Szablon L Szablon M VELGELINCET)]
Boki podstawy 54-54-54 mm 40-40-40 mm 64-46-46 mm
Dtugosc¢ L 80 mm 60 mm 96 mm
Wysokos¢ tréjkata 4,7 cm 3,5cm 3,3cm
Kat przy grzbiecie 60,0° 60,0° 88,2°
Pole podstawy 12,6 cm? 6,9 cm? 10,6 cm?
Pole powierzchni 154,9 cm? 85,9 cm? 170,9 cm?
Objetos¢ 101,0 cm3 41,6 cm3 101,5 cm3
Dtugos¢ sznurka 60,0 cm 52,1 cm 61,0 cm
Skrocenie petli 16,0 cm 11,6 cm 14,0 cm

Skala M do L wynosi k = 0,741 dla wszystkich wymiaréw. Pole modelu M to 55% pola modelu L, a objetos¢
41%.

Graniastostup a ostrostup

Ostrostup o tej samej podstawie i tej samej wysokosci ma objetos¢ trzy razy mniejszg. Graniastostup
tréjkatny mozna rozciagé na trzy ostrostupy tréjkatne o réwnych objetosciach: to klasyczny dowéd wzoru V =
P-H/3.
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Obserwacje na modelu graniastostupa
trojkatnego

Model lezgcy na boku pokazuje, ze ksztatt bryty nie zalezy od tego, jak jg ustawimy, ale
nazwy scian juz tak.

Symetrie graniastostupa prawidilowego

Rodzaj Liczba Opis

P{aszt_:zyzny !ol:z(::z krawedz boczna i srodek 3 Dzielg bryte na dwie potédwki lustrzane.
przeciwlegtej sciany

Piaszc_zyzna ro,w_noleg{a do podstaw, w 1 Zamienia miejscami dwie podstawy.
potowie dtugosci

0Os obrotu o 120° 1 Przez $rodki obu podstaw.

Przekroje plaszczyzna

* Plaszczyzna réwnolegta do podstaw daje tréjkat przystajacy do podstawy.

® Plaszczyzna réwnolegta do krawedzi bocznych daje prostokat.

* Plaszczyzna ukos$na przecinajgca wszystkie trzy krawedzie boczne daje tréjkat wiekszy od podstawy.

* Plaszczyzna przecinajgca dwie podstawy i Sciany boczne moze dac trapez.

Rzuty
Kierunek patrzenia
Wzdtuz krawedzi bocznych Tréjkat, czyli doktadnie podstawa.
Z gory, na lezacy model Prostokat przeciety wzdtuz linig grzbietu.

Z boku, poziomo, prostopadle do

grzbietu Prostokat o bokach L i wysokosci tréjkata.

Doswiadczenie z latarka

Oswietl model wzdtuz grzbietu: cief bedzie tréjkgtem. Obré¢ go o 90°: cien stanie sie prostokagtem. Jedna
bryta, dwa zupetnie rézne cienie.
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ROZDZIAL 8

Stozek ze szwem

Wycinek kota zwija sie w powierzchnie boczng, a sznurek zszywa jg
wzdtuz tworzqcej. Podstawe zamyka koto z zgbkami.

W TYM ROZDZIALE

Karta bryty Schemat sznurowania
Anatomia siatki Montaz krok po kroku
Szablon L Problemy i rozwigzania
Szablon M Matematyka modelu
Szablon: wariant niski Obserwacje na modelu
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Karta bryly: stozek

Stozek powstaje z obrotu trdjkqta prostokgtnego wokot
jednej z przyprostokgtnych. Ma jednq podstawe w
ksztatcie kota, powierzchnie bocznqg i jeden wierzchotek.

Podstawa koto o promieniu r
Powierzchnia boczna zakrzywiona, zwija sie z wycinka kota
Wierzchotek 1

odcinek od wierzchotka do okregu
Tworzaca |

podstawy
Os symetrii 1 (dowolny obroét)

Wzory i wartosci dla szablonu L

Wielkos¢é Szablon L (r =35 mm, | = 95 mm)
Wysokos¢ H H=V(?-r? 8,8 cm

Kat wycinka w siatce o =360°-r/l 132,6°

Pole powierzchni bocznej murl 104,5 cm?

Pole powierzchni catkowitej mr?2 + mrl 142,9 cm?

Objetos¢ nr2H /3 113,3 cm?

Stozek wokol nas
* Wafel do lodéw i papierowa czapka urodzinowa. e Stozkowe dachy wiez i baszt.
¢ Pachotek drogowy i lejek kuchenny. e Ksztatt wielu wulkandéw, na przyktad Fudzi.

Ciekawostka

Przecinajac stozek ptaszczyzna, mozna otrzymac okrag, elipse, parabole albo hiperbole. Te krzywe, zwane
stozkowymi, opisat juz w starozytnosci Apoloniusz z Pergi, a dzi$ opisujg tory planet, ksztatt anten
satelitarnych i lusterka w latarkach.
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Anatomia siatki stozka

Siatka sktada sie z wycinka kota o promieniu rownym tworzqcej oraz z kota podstawy
przymocowanego zawiasem do srodka tuku.

Element Rola

Dwie proste Spotkajg sie jako szew wzdtuz

krawedzie (a) jednej tworzace;j.

tuk wycinka Stanie sie okregiem podstawy.

Za“,"as taczy tuk z kotem podstawy.

(krotka To jedyne zgiecie siatki

cieciwa) Jedy gi€ '
Wsuwaija sie do srodka i

Zabki kota opieraja o powierzchnie
boczna.

Otwory 5 par w;diuz obu prostych
krawedzi.

Dlaczego tuk ma wlasciwa dlugos¢

Dtugos¢ tuku wycinka o promieniu | i kacie a wynosi 2l - o / 360°. Po podstawieniu a = 360° - r/ |
otrzymujemy 2mr, czyli doktadnie obwéd kota podstawy. Dla szablonu L oba obwody maja 22,0 cm.

Zawias zamiast punktu styku

Teoretycznie koto podstawy dotyka tuku tylko w jednym punkcie. W szablonie koto lekko zachodzi na tuk, a
wspdlna cieciwa o dtugosci okoto 2 cm tworzy mocny zawias. R6znica pola wynosi mniej niz 1% i nie wptywa
na ksztatt modelu.
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SZABLON L

Stozek, r = 35 mm, tworzaca 95 mm
Sznurek: 54,2 cm - 10 otwordw - kat wycinka 132,6° - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

kontrola skali: 20 mm

POWIERZCHNIA BOCZNA

PODSTAWA
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SZABLON M

Stozek, r = 26 mm, tworzaca 70 mm kontrola skali: 20 mm
Sznurek: 48,5 cm - 8 otwordéw - papier od 160 g/m? - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

POWIERZCHNIA BOCZNA

PODSTAWA
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WARIANT

Stozek niski, r = 40 mm, tworzaca 60 mm kontrola skali: 20 mm
Sznurek: 43,0 cm - kat wycinka 240°, wiekszy niz potkole - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

POWIERZCHNIA BOCZNA

PODSTAWA
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Schemat sznurowania: stozek

o

Stozek sznurujesz technikq B. Najpierw zwijasz wycinek, potem przewlekasz sznurek
zygzakiem od wierzchotka w strone podstawy.

supet

1 -

3]
s o]
1]

e
e
o
o

5 N N NS N

Szew widziany z zewnatrz, wierzchotek u gory.

9o{- --(Km

ciagnij

Odcinek

start

1-2
2-3
3-4
4 -5
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10

koniec

Strona

zewnatrz

od $rodka
na zewnatrz
od $rodka
na zewnatrz
od $rodka
na zewnatrz
od $rodka
na zewnatrz
od $rodka

zewnatrz

Przebieg

supet 6semka, wejscie w
otwér 1

w poprzek szwu, poziomo
ukosnie do nastepnej pary
w poprzek szwu, poziomo
ukosnie do nastepnej pary
w poprzek szwu, poziomo
ukosnie do nastepnej pary
w poprzek szwu, poziomo
ukosnie do nastepnej pary
w poprzek szwu, poziomo

wyjscie z otworu 10, poétsztyk

Na ptaskiej siatce otwory nieparzyste lezg na lewej
krawedzi, a parzyste na prawej. Para 1-2 jest najblizej
wierzchotka. Po zwinieciu otwory o kolejnych numerach
leza naprzeciw siebie po obu stronach szwu.

Sznurek o dtugosci 54,2 cm wystarcza na sznurowanie przy
szwie zsunietym do 1,5 cm i dwa konce po 15 cm.
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Montaz stozka krok po kroku

Czas pracy: okoto 20 minut. Najwiecej uwagi wymaga wyciecie zgbkow i tuku.

Wydruk i kontrola skali
Zmierz pasek 20 mm w nagtéwku szablonu.

Bigowanie
Zbiguj zawias miedzy tukiem a kotem oraz podstawy wszystkich zgbkdw.

Wycinanie
Wytnij wycinek i koto. Na tuku obracaj kartke, a nie nozyczki. Zabki wycinaj pojedynczo.

Przygotowanie zabkéw
Zagnij kazdy zgbek od nadruku pod katem prostym.

Otwory

Przebij otwory wzdtuz obu prostych krawedzi.

Zwijanie

Zwin wycinek nadrukiem na zewnatrz. Przesuwaj dtonie po powierzchni, zeby papier wygiat sie réwno, bez
zataman. Zbliz krawedzie na okoto 1,5 cm i spnij je dwoma spinaczami.

Sznurowanie
Supet 6semka na koncu sznurka, wejscie w otwér 1 od zewnatrz, dalej zygzakiem wedtug schematu.

Sciaganie szwu
Zdejmij spinacze. Dociggaj sznurek odcinek po odcinku, od wierzchotka do podstawy.

Zabezpieczenie
Zawigz poétsztyk przy ostatnim otworze i skré¢ koniec do 3 cm.

Podstawa
Zt6z koto na zawiasie i wsun zgbki do $rodka, jeden po drugim, zaczynajac od zawiasu.

Rowny wierzchotek
Szpic stozka tatwo sie gniecie. Przed zwijaniem przeciagnij wycinek kilka razy przez krawedz stotu, jak
wstazke przy kreceniu, od wierzchotka w strone tuku. Papier zacznie sam sie zwijac.
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Stozek: problemy i rozwiazania

Stozek jest jedynag brylq zestawu, w ktorej powierzchnia zbiega sie do jednego punktu. To

tam pojawia sie wiekszos¢ problemow.

Objaw Przyczyna

Wierzchotek zagnieciony Zwu.anlle sita, bez wstepnego
wygiecia
Szew skreca sie spiralnie Otwory sparowane z przesunieciem

Podstawa jest owalna Szew Sciggniety mocniej u géry niz u

dotu
Koto nie miesci sie w Szew niedociggniety, obwéd za duzy
podstawie lub za maty

Zabki niezagiete lub za ptytko

Zabki wypadaja wsuniete

Supet przechodzi przez

otwér Za maty supet

Wariant niski sie sptaszcza Duzy kat wycinka i staby papier

Rozwiazanie

Wygnij wycinek przez krawedz stotu przed
zwijaniem.

Sprawdz, czy otwory 1 i 2 lezg naprzeciw
siebie, potem kolejne pary.

Wyréwnaj nacigg wszystkich odcinkéw.

Dociagnij szew do styku krawedzi.

Zagnij zabki do 90° i wsun je gtebiej.
Zawigz podwdjng 6semke albo przewlecz
koniec przez guzik.

Uzyj papieru 220 g/m?, dociggnij szew
mocno.

Test jakosci

Postaw stozek na podstawie i spdjrz z géry. Wierzchotek powinien znajdowac sie doktadnie nad Srodkiem

kota podstawy, a szew biec prosto od wierzchotka do podstawy.
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Matematyka modelu: stozek

Stozek najlepiej pokazuje zwigzek miedzy siatkq a brytq: kqt wycinka zalezy wytqgcznie od
stosunku promienia do tworzqcej.

Wielkosc¢ Szablon L Szablon M Wariant niski
Promien r 35 mm 26 mm 40 mm
Tworzaca | 95 mm 70 mm 60 mm
Wysokos¢ H 8,8 cm 6,5 cm 4,5cm
Kat wycinka a 132,6° 133,7° 240,0°
Pole boczne mirl 104,5 cm? 57,2 cm? 75,4 cm?
Pole catkowite 142,9 cm? 78,4 cm? 125,7 cm?
Objetos¢ 113,3cm3 46,0 cm3 74,9 cm3
Dtugos¢ sznurka 54,2 cm 48,5 cm 43,0 cm

Kat wycinka mowi, jaki bedzie stozek
* Im mniejszy kat wycinka, tym wezszy i wyzszy stozek. Kat zblizony do 0° daje bardzo smukty szpic.

* Kat 180° (pdtkole) daje stozek, w ktérym tworzgca jest dwa razy dtuzsza od promienia, a przekrgj
osiowy jest tréjkatem réwnobocznym.

* Kat zblizony do 360° daje stozek prawie ptaski. Wariant niski ma 240°.

Promienie modeli M i L majg proporcje 0,743, a tworzace 0,737. Proporcje sg prawie rédwne, wiec oba
stozki sa prawie podobne, a katy ich wycinkédw réznia sie tylko o okoto 1°.

Stozek i walec

Stozek o tej samej podstawie i wysokosci co walec ma objetos¢ trzy razy mniejsza. Dla stozka L walec o tej
samej podstawie i wysokosci miatby objetos¢ 339,9 cm3.
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Obserwacje na modelu stozka

Stozek to bryta obrotowa. Ma nieskoriczenie wiele ptaszczyzn symetrii: kazdq ptaszczyzne
zawierajgcq jego os.

Przekroje plaszczyzna

Potozenie ptaszczyzny Ksztatt przekroju

Réwnolegta do podstawy Koto. Im blizej wierzchotka, tym mniejsze.
Przez os$ stozka Tréjkat rownoramienny o ramionach | i podstawie 2r.
Lekko nachylona, przecina cata .

. . Elipsa.
powierzchnie boczna
Rownolegta do jednej tworzacej Figura ograniczona tukiem paraboli i cieciwg podstawy.
Bardziej stroma niz tworzace Figura ograniczona tukiem hiperboli i cieciwg podstawy.

Rzuty i cienie

Z gory stozek wyglada jak koto z punktem w Srodku: rzutem wierzchotka. Z boku wida¢ tréjkat
rownoramienny, czyli przekréj osiowy. UkosSnie oSwietlony stozek rzuca cien w ksztatcie kota z
doklejonym tréjkatem.

Szew jako tworzaca

Linia sznurowania na modelu to doktadnie jedna tworzgca. Potozenie tworzgcej nie ma znaczenia: na
powierzchni bocznej mozna by poprowadzi¢ szew w dowolnym miejscu i otrzymac ten sam stozek.

Doswiadczenie z latarka
Oswietl stozek latarkg z boku, a potem z géry. Nastepnie sprébuj ustawi¢ go tak, aby cien byt kotem bez
zadnego wystajgcego tréjkata. Kiedy to sie udaje?
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Walec ze szwem

Prostokat zwija sie w rure, sznurek zszywa jg wzdtuz wysokosci, a dwa
kota z zgbkami zamykajq bryte z obu stron.

W TYM ROZDZIALE

Karta bryty Schemat sznurowania
Anatomia siatki Montaz krok po kroku
Szablon L Problemy i rozwigzania
Szablon M Matematyka modelu
Szablon: wariant wysoki Obserwacje na modelu
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Karta bryly: walec

Walec powstaje z obrotu prostokqgta wokét jednego z jego
bokoéw. Ma dwie przystajqce podstawy w ksztalcie kota,
lezgce w rownolegtych ptaszczyznach, i powierzchnie

boczng.
Podstawy 2 kota o promieniu r
Powierzchnia boczna zakrzywiona, zwija sie z prostokata
Wierzchotki brak
Wysokos¢ h odlegtos¢ miedzy podstawami
0s symetrii 1 (dowolny obrot)

Wzory i wartosci dla szablonu L

Wielkos¢é o] Szablon L (r = 25 mm, h = 80 mm)
Obwéd podstawy 2nr 15,7 cm

Pole podstawy mnr? 19,6 cm?

Pole powierzchni bocznej 2mnrh 125,7 cm?

Pole powierzchni catkowitej 2nr?2 + 2nrh 164,9 cm?

Objetos¢ mrzh 157,1 cm3

Walec wokotl nas
* Puszki, stoiki i tuby na dokumenty. * Baterie i Swiece.
e Kolumny, rury i kominy. * Bebny, watki do ciasta, rolki papieru.

Ciekawostka

Sposréd wszystkich walcéw o danej objetosci najmniej materiatu na powierzchnie potrzebuje ten, ktérego
wysokos¢ réwna sie Srednicy podstawy. Dlatego wiele konserw ma proporcje zblizone do kwadratu w
przekroju osiowym.
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Anatomia siatki walca

Siatka walca to prostokgt i dwa kota. Dtugos¢ prostokqta rowna sie obwodowi kota, a jego

szerokosc¢ to wysokos¢ walca.
Element Rola

Kroétkie boki Spotkajg sie jako szew wzdtuz
prostokata (a) wysokosci walca.
Dtugie boki Stang sie okregami obu
prostokata podstaw.
T . tacza kota z prostokgtem. To

o o Dwa zawiasy jedyne zgiecia siatki.

o o Zabki kot Wsuwaja sie do srodka rury.
Otwory 5 par wzdtuz krétkich bokéw.

e|° °l®
o o
O O

Sprawdzenie dlugosci prostokata

Obwéd kota o promieniu 25 mm wynosi 2m - 25 = 157,1 mm. Dokfadnie tyle ma dtugos¢ prostokata w
szablonie L. Po zwinieciu krétkie boki prostokata spotykaja sie, a diugie boki tworzg dwa okregi o tym
samym obwodzie.

Kota po przeciwnych stronach
Oba kota sg przymocowane do Srodka dtugich bokéw, czyli po stronie przeciwnej do szwu. Szew znajduje sie
z tytu, a zawiasy z przodu modelu. Dzieki temu ciggniecie sznurka nie przesuwa két.
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SZABLON L

Walec, r = 25 mm, h = 80 mm kontrola skali: 20 mm
Sznurek: 54,2 cm - 10 otwordw - dwie podstawy z zgbkami - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

® 1 2 ®
@ 3 + O
@ s 6 ®
© 7 8 @
© o 100
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SZABLON M

Walec, r = 18 mm, h = 60 mm kontrola skali: 20 mm
Sznurek: 48,5 cm - 8 otwordéw - papier od 160 g/m? - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?

PODSTAWA

@1 2 ®
® 3 a4 ®
POWIERZCHNIA BOCZNA
@ s 6 ®
® 7 8 ®

PODSTAWA
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WARIANT

Walec wysoki, r = 16 mm, h = 130 mm

Sznurek: 65,6 cm - 14 otwordéw - smukta kolumna - drukuj w skali 100%, papier 180-220 g/m?2

kontrola skali: 20 mm

PODSTAWA

®1n

POWIERZCHNIA BOCZNA

10 ®

12®

14 O

PODSTAWA
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Schemat sznurowania: walec

o

Walec sznurujesz technikqg B, tak jak stozek. Szew jest prosty i rownolegty do osi, wiec
wszystkie odcinki ukosne majq te samq dtugosc.

supet Odcinek Strona Przebieg
1) =f=t=() 2 . iLs
/) start Zzewnatrz supc—lz’r 6semka, wejscie w
/ otwor 1
3 O{" }) 4 1-2 od érodka w poprzek szwu, poziomo
/ 2-3 na zewnatrz ukosnie do nastepnej pary
5 (/ = /-o 6
/ 3-4 od $rodka w poprzek szwu, poziomo
7 o{.- }) 8 4-5 na zewnatrz ukosnie do nastepnej pary
O// 5-6 od $rodka w poprzek szwu, poziomo
90" "Rlo 67 na zewnatrz  uko$nie do nastepnej pary
ciagnij
7-38 od $rodka w poprzek szwu, poziomo
Szew widziany z zewngatrz, gérna podstawa u gory. 8-9 na zewnatrz ukosnie do nastepnej pary
9-10 od srodka w poprzek szwu, poziomo
koniec zewnatrz wyjscie z otworu 10, poétsztyk

Otwory nieparzyste lezg przy lewym krétkim boku
prostokata, parzyste przy prawym. Pierwsza para jest przy
goérnej podstawie. Otwory tworzg pary na tej samej

wysokosci.
o 1 2 O Sznurek o dtugosci 54,2 cm wystarcza na sznurowanie przy
o 3 4 o szwie zsunietym do 1,5 cm i dwa konce po 15 cm.
o 5 6 O
o 7 8 O
o 9 10 O
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Montaz walca krok po kroku

Czas pracy: okoto 20 minut. Walec zwija sie tatwiej niz stozek, bo prostokgt wygina sie tylko
w jednym kierunku.

Wydruk i kontrola skali
Zmierz pasek 20 mm w nagtéwku szablonu.

Bigowanie
Zbiguj dwa zawiasy két i podstawy wszystkich zgbkdw.

Wycinanie
Wytnij prostokat z oboma kotami w jednym kawatku. Zgbki wycinaj pojedynczo.

Wyginanie
Przeciggnij prostokat kilka razy przez krawedz stotu, prostopadle do dtugich bokdéw. Papier zacznie sie zwijac
sam.

Otwory

Przebij otwory przy obu krétkich bokach.

Zwijanie

Zwih prostokat nadrukiem na zewnatrz, krétkie boki zbliz na 1,5 cm i spnij spinaczami.

Sznurowanie
Osemka na koncu sznurka, wejécie w otwér 1 od zewnatrz, dalej zygzakiem wedtug schematu.

Sciaganie szwu
Zdejmij spinacze i dociggaj sznurek od géry do dotu, az krétkie boki sie zetkna.

Zabezpieczenie
Zawiagz poétsztyk przy ostatnim otworze i skré¢ koniec.

Podstawy
Zamknij kolejno oba kota: zt6z na zawiasie i wsun zabki do $rodka rury.

Walec jako pojemnik

Jesli gérnego kota nie zamkniesz, walec stanie sie kubkiem. Mozna w nim poréwnywac objetos¢ z pudetkiem
szesciennym, przesypujac suchg fasole lub ciecierzyce z jednego modelu do drugiego. Ziarna musza by¢
wieksze od otwordéw, ktére maja 3 mm.
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Walec: problemy i rozwiazania

Walec jest wdziecznym modelem, ale jego kota wymagajq doktadnego ciecia zqbkow.

Objaw Przyczyna Rozwiazanie

Rura ma kanciaste Wygnij prostokat przez krawedz stotu

Papier nie zostat wstepnie wygiety

zatamania przed zwijaniem.
Szew rozchodzi sie na Srodkowe odcinki za stabo Dociggaj kazdy odcinek po kolei, nie tylko
srodku dociggniete koniec.
Koto nie miesci sie w rurze Szew zbyt Sciggniety, krawedzie Poluzgj sznurek, az krawedzie tylko sie
zachodza stykaja.
Koto wpada do srodka Szew zbyt luzny, obwéd za duzy Doaagnllj ST GO [PE L0 B
krawedzi.
Zabki wystaja na zewnatrz Zabki zagiete w ztg strone Zagnij je od nadruku, do wnetrza rury.
. . R . .
Walec wysoki sie wygina Dtugi szew i cienki papier 2] PRIPIENY 220 G, 20 RS o

Srodku szwu.

Test jakosci
Postaw walec na stole i przetocz go po blacie. Dobrze ztozony walec toczy sie po prostej, bez kotysania.
Kotysanie oznacza, ze ktéres koto jest przekrzywione.

> 92 Zestaw bryt geometrycznych 3D ze sznurkiem



ROZDZIAL 9 - WALEC

Matematyka modelu: walec

Walec ma najprostsze wzory ze wszystkich bryt obrotowych. Wymiary siatki prowadzq do
nich bezposrednio.

Wielkos¢ Szablon L Szablon M Wariant wysoki
Promien r 25 mm 18 mm 16 mm
Wysokos¢ h 80 mm 60 mm 130 mm
Dtugos¢ prostokata 2mnr 157,1 mm 113,1 mm 100,5 mm
Pole boczne 2nirh 125,7 cm? 67,9 cm? 130,7 cm?
Pole catkowite 164,9 cm? 88,2 cm? 146,8 cm?
Objetos¢ 157,1 cm3 61,1 cm3 104,6 cm3
Stosunek h : 2r 1,60 1,67 4,06
Dtugos¢ sznurka 54,2 cm 48,5 cm 65,6 cm

Walec L i walec wysoki: kto pomiesci wiecej

Walec wysoki ma wysokos¢ 13,0 cm, a walec L tylko 8,0 cm. Mimo to objetos¢ walca L jest wieksza: 157,1
cm?3 wobec 104,6 cm3. Objetos¢ zalezy od kwadratu promienia, a promien walca L jest wiekszy.

Skala M do L wynosi k = 0,720. Pole modelu M to 52% pola modelu L, a objetos¢ 37%.
W2zér na objetosc z siatki

Objetos¢ walca to pole podstawy razy wysokosé. Pole podstawy wida¢ na siatce jako koto, wysokos¢ jako
krétszy bok prostokata. Model tgczy oba wymiary w jedna bryte.
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Obserwacje na modelu walca

Walec, podobnie jak stozek, jest brytq obrotowq. Jego ptaszczyzny symetrii to wszystkie
plaszczyzny zawierajqce os oraz jedna ptaszczyzna prostopadta do osi, w potowie wysokosci.

Przekroje plaszczyzna

Potozenie ptaszczyzny Ksztatt przekroju

Réwnolegta do podstaw Koto przystajace do podstawy.
Przez os walca Prostokat o bokach 2ri h.
Rownolegta do osi, poza nia Prostokat wezszy niz przekréj osiowy.
Nachylona, przecina tylko powierzchnie .

Elipsa.
boczna
Nachylona, przecina podstawe Fragment elipsy odciety cieciwa.

Rzuty i cienie
Z géry walec wyglada jak koto, z boku jak prostokat. Jest to przyktad bryty, ktérej dwa rzuty sg zupetnie
réznymi figurami. Cien walca oSwietlonego ukosnie sktada sie z prostokata i dwdch pételips.

Walec i prostokat

Szew na modelu biegnie réwnolegle do osi, a pozioma linia narysowana na ptaskim prostokgcie po
zwinieciu staje sie okregiem. Ukosna prosta narysowana na prostokacie po zwinieciu tworzy linie
srubowg, takg jak gwint sruby albo pasek na lasce cukrowe;j.

Doswiadczenie z linig sSrubowa

Przed zwinieciem narysuj otéwkiem na odwrocie prostokata ukos$na prostg od lewego dolnego do prawego
gérnego rogu. Po ztozeniu zajrzyj do $rodka walca przez otwartg podstawe: zobaczysz jeden petny zwdj linii
srubowe;.
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Materialy pomocnicze

Zestawienia, listy kontrolne i stowniczek. Wszystko, co przydaje sie
przy pracy z wieloma modelami naraz.

W TYM ROZDZIALE

Zestawienie bryt Stowniczek pojec
Wymiary szablonéw Pytania i odpowiedzi
Karta kontroli jakosci Notatki

Przygotowanie dla grupy
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Zestawienie szesciu bryl

Najwazniejsze dane wszystkich modeli w jednej tabeli: do szybkiego poréwnania i wyboru
bryty na zajecia.

Czas Trudnosdé

Krawedzi Wierzch Technik

a

Ostrostup trojkatny 4 6 4 A 10 min *

Ostrostup czworokatny 5 8 5 A 15 min *
Graniastostup tréjkatny 5 9 6 A 15 min * %
Szescian 6 12 8 A 20 min * kK
Walec 3 powierzchnie - - B 20 min * %k *
Stozek 2 powierzchnie - 1 B 20 min 2.8, 8 ¢

Proponowana kolejnos¢ nauki

Ostrostup trojkatny
Najmniej otwordéw, najprostsze ciecie. Uczy zasady petli.

Ostrostup czworokatny
Ta sama technika, cztery Sciany. Efektowne skfadanie.

Graniastostup tréjkatny
Petla stawia Sciany o réznych ksztattach, grzbiet domyka sie sam.

Szescian
Petla i dodatkowo wieczko z klapkami.

Walec
Nowa technika: sznurowanie szwu i kota z zgbkami.

Stozek
Szew zbiegajacy sie w wierzchotku: najbardziej wymagajacy.

Legenda
Technika A: petla podnoszaca. Technika B: sznurowanie szwu. Czas dotyczy pierwszego modelu w rozmiarze
L razem z przygotowaniem. Gwiazdki oznaczaja trudnos$¢ od 1 do 3.
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Wymiary wszystkich szablonow

Osiemnascie szablonéw z wymiarami bryty, rozmiarem siatki na kartce, liczbq otwordw i
obliczong dtugosciq sznurka razem z dwoma koncami po 15 cm.

Szablon
Szescian L
Szescian M

Pudetko otwarte

wysoki
Czworoscian L
Czworoscian M

Ostrostup tréjkatny
wysoki

Graniastostup L
Graniastostup M
Graniastostup dach
Stozek L

Stozek M

Stozek niski

Walec L

Walec M

Walec wysoki

Ostrostup czworokatny L
Ostrostup czworokatny M

Ostrostup czworokatny

Wymiary bryty

a=>52mm
a =38mm
a=55mm

a=s=62mm

a=s=45mm

a=42,s =66 mm

a =84 mm

a =60mm

a=>54,s=82mm

a=>54,L=80mm
a=40,L=60mm
b=64, c=46,L=96mm
r=351=95mm
r=26,1=70mm
r=40,1=60mm
r=25h=80mm
r=18,h=60mm
r=16, h =130 mm

Siatka (mm)

156 x 223
114 x 163
165 x 165
169 x 169
123 x 123

167 x 167

168 x 145
120 x 104

161 x 140

174 x 162
129 x 120
162 x 156
174 x 169
129 x 125
120 x 173
157 x 187
113 x 139
101 x 201

Otwory Techn.

8

8
8
8
8

14

A

> > > > >

> >

>

T W W™ W W W > > >

Sznurek

60,1 cm
52,0 cm
61,9 cm
59,3 cm
50,9 cm

54,0 cm

58,5 cm
49,9 cm

52,2 cm

60,0 cm
52,1 cm
61,0 cm
54,2 cm
48,5 cm
43,0 cm
54,2 cm
48,5 cm
65,6 cm

Rozmiar siatki to prostokat, w ktérym miesci sie cata siatka razem z klapkami i zabkami. Wszystkie siatki

mieszczg sie w polu 176 x 263 mm, czyli na kartce A4 z marginesami 17 mm.
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Karta kontroli jakosci modelu

Lista kontrolna dla kazdego gotowego modelu. Przydaje sie zwtaszcza przy pracy w grupie:
uczniowie mogq sprawdza¢ modele nawzajem.

v Etap Kryterium

0 Wydruk Pasek kontrolny w nagtéwku szablonu ma 20 mm.

O  Wydruk Linie sa ostre, papier ma co najmniej 160 g/m>.

O Bigowanie Kazda linia przerywana ma wyrazny rowek.

O Ciecie Krawedzie sg proste, bez postrzepien, wkleste narozniki dociete do wierzchotka.
O Otwory Wszystkie otwory przebite na krzyzykach, bez peknie¢ w strone krawedzi.

O Sznurek Trasa zgodna z numeracja, nieparzysty do parzystego pod spodem.

0 Sktadanie Wszystkie krawedzie domkniete na catej diugosci.

O Sktadanie Nadruk znajduje sie na zewnatrz bryty.

[0 Zamkniecie Kokardka lub potsztyk zawigzane, konce skrécone.

[0 Stabilnos¢ Bryta stoi rowno na podstawie, nie kotysze sie.

O Wyglad Wierzchotki sg ostre, bez zagniecen.

0 Rozktadanie Model daje sie roztozy¢ na ptasko bez rozrywania otwordéw.

Model wzorcowy Model do poprawki

12 z 12 punktéw. Nadaje sie do pokazu i jako wzér Mniej niz 10 punktédw. Zobacz strone problemoéw
dla innych. danej bryty.
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Przygotowanie zestawu dla grupy

Ile sznurka i papieru przygotowac dla catej klasy lub grupy warsztatowej. Obliczenia dotyczq
szablonoéw L i zawierajq 10% zapasu.

Bryta (szablon L) Na 1 model 10 osdéb 20 osob 30 os6b
Szescian 60 cm 7.0m 13,5m 20,0 m
Ostrostup czworokatny 59 cm 7,0 m 13,5m 20,0 m
Ostrostup tréjkatny 59 cm 6,5 m 13,0 m 19,5 m
Graniastostup trojkatny 60 cm 7,0 m 13,5m 20,0 m
Stozek 54 cm 6,0 m 12,0 m 18,0 m
Walec 54 cm 6,0 m 12,0 m 18,0 m
Komplet szesciu bryt - 39,5m 77.5m 115,5m

Papier i czas

e Kazdy szablon zajmuje jedna kartke A4. Komplet szesciu bryt to sze$¢ kartek na osobe plus kilka
zapasowych.

e Dla 20 os6b budujacych po jednej bryle przygotuj okoto 25 kartek papieru 200 g/m?2.
* Pierwsza bryta zajmuje zwykle 20-30 minut razem z instrukcjg. Kolejne powstaja dwa razy szybcie;j.
e Otwory przebite wczesdniej przez dorostego skracajg zajecia o okoto 5 minut na model.

Organizacja pracy

Czas Etap Kto

Przed zajeciami Wydruk, test skali, przebicie otworéw, odciecie sznurkéw prowadzacy

5 min Pokaz sktadania gotowego modelu prowadzacy

10 min Bigowanie i wycinanie uczestnicy

5 min Nawlekanie wedtug numeréw uczestnicy w parach
5 min Sktadanie, kokardka, kontrola jakosci uczestnicy w parach
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Stowniczek pojec (A-P)

Bigowanie Wyciskanie rowka wzdtuz linii zgiecia, dzieki ktéremu papier zgina sie réwno.
Bryta Czes¢ przestrzeni ograniczona zamknieta powierzchnia.

Bryta obrotowa Bryta powstata z obrotu figury ptaskiej wokét prostej, np. walec, stozek.
Cieciwa Odcinek tgczacy dwa punkty okregu. W szablonach tworzy zawias kota.

Czworoscian foremny Ostrostup tréjkatny, ktérego wszystkie cztery Sciany sa tréjkatami réwnobocznymi.

Wieloscian o dwdch przystajgcych, réwnolegtych podstawach i Scianach bocznych

L LI CELE T bedacych réwnolegtobokami.

Graniastostup

prawidtowy Graniastostup prosty, ktérego podstawy sg wielokgtami foremnymi.

Masa jednego metra kwadratowego papieru w gramach. Im wyzsza, tym papier

Gramatura grubszy.

Kat dwuscienny Kat miedzy dwiema scianami bryty, mierzony prostopadle do ich wspdlnej krawedzi.

Klapka Dodatkowy pasek papieru, ktéry nie jest Sciang bryty, lecz jg przytrzymuje.

Kokardka Wezet z dwiema petlami, rozwigzywany pociggnieciem za koniec. Blokuje petle
sznurka.

Krawedz Odcinek wspélny dwéch scian wieloscianu.

Linia ciecia Ciagta linia na szablonie, po ktérej wycinamy siatke.

Linia zgiecia Przerywana linia na szablonie, wzdtuz ktérej zginamy papier.

Objetos¢ Miara przestrzeni zajmowanej przez bryte, np. w cm3.

Os obrotu Prosta, wokoét ktérej obraca sie figura tworzgca bryte obrotowa.

Ostrostup VW\Iiisrlcz)fEioa{Euc? jednej podstawie i Scianach bocznych w ksztatcie tréjkatéw o wspdlnym

Petla podnoszaca Zamknieta trasa sznurka wokot podstawy. Jej skracanie podnosi Sciany boczne.

Ptaszczyzna symetrii Ptaszczyzna dzielgca bryte na dwie czesci bedace swoimi odbiciami lustrzanymi.
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Stowniczek pojec (P-Z)

Wyrdzniona Sciana lub koto bryty. W graniastostupie sa dwie, w ostrostupie i stozku
jedna.

Podstawa

Pole powierzchni Suma pél wszystkich scian lub powierzchni bryty, réwna polu jej siatki bez klapek.

Wszystkie sciany bryty poza podstawami, w brytach obrotowych zakrzywiona

Powierzchnia boczna : .
powierzchnia.

Pétsztyk Prosty wezet zabezpieczajacy koniec sznurka po sznurowaniu szwu.

Przekroj Figura powstata z przeciecia bryty ptaszczyzna.

Rzut Obraz bryty na ptaszczyznie widziany z okreslonego kierunku.

Siatka bryty Ptaska figura, ktérg mozna ztozy¢ w bryte bez naktadania sie Scian.

Stozek Bryta obrotowa powstata z obrotu tréjkata prostokgtnego wokét przyprostokatne;.
Szew Linia, wzdtuz ktérej tacza sie dwie krawedzie powierzchni bocznej stozka lub walca.
Sciana Wielokat ograniczajacy wieloscian.

Odcinek na powierzchni bocznej stozka Iub walca biegnacy od podstawy do wierzchotka

Tworzaca lub drugiej podstawy.

Walec Bryta obrotowa powstata z obrotu prostokata wokét jednego z bokdw.
Wieloscian Bryta ograniczona wytacznie wielokatami.

Wierzchotek Punkt, w ktérym spotykaja sie co najmniej trzy Sciany (w stozku: szczyt).

Wycinek kota Czesc¢ kota ograniczona dwoma promieniami i tukiem. Siatka powierzchni bocznej

stozka.
Wysokos¢ bryty Odlegtosc wierzchotka lub gérnej podstawy od ptaszczyzny podstawy.
Wz6r Eulera Zaleznos¢ W - K + S = 2 dla wieloscianéw wypuktych.
Zabek Mata klapka na brzegu kota, wsuwana do Srodka bryty.
Zawias Krétkie zgiecie tgczace koto z reszta siatki.
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Pytania i odpowiedzi (1)

Czy moge drukowac szablony na zwyktym papierze do drukarki?
Model sie ztozy, ale papier 80 g/m? jest zbyt miekki: sciany sie uginaja, a otwory rozrywaja. Jesli nie masz
grubszego papieru, wybierz szablony M, a gotowy model traktuj ostroznie.

Model ztozyt sie, ale nadruk jest w srodku. Co zrobitem zle?

Siatka byta ciggnieta nadrukiem do géry. Nawlekamy nadrukiem do géry, ale przed ciggnieciem
odwracamy siatke nadrukiem do stotu. Wystarczy roztozy¢ model, odwrdcic i pociggng¢ ponownie.

Czy moge pomniejszy¢ lub powiekszy¢ szablon na drukarce?

Tak, bryta i tak sie ztozy, bo wszystkie wymiary zmienia sie proporcjonalnie. Zmienig sie jednak wartosci
w tabelach obliczen, a otwory moga znalez¢ sie blizej krawedzi niz 5 mm przy duzym pomniejszeniu. Dla
mniejszych modeli lepiej uzy¢ gotowych szablonéw M.

Jak dtugi ma by¢ sznurek, jesli zgubie tabele?
Potéz sznurek na ptaskiej siatce wzdtuz catej trasy przez otwory i dodaj 15 cm na kazdy koniec. W
technice B zmierz trase na zwinietym, spietym modelu.

Czy moge uzy¢ kleju?
Tak, ale model przestanie sie rozktadad. Kropla kleju przydaje sie jedynie przy zabkach két, jesli walec lub
stozek ma sta¢ na wystawie dtugi czas.

Dlaczego otwory sa numerowane, a nie tylko zaznaczone?
Numeracja jednoznacznie wyznacza kolejnos¢ i strone przewlekania. Wystarczy zapamietac jednag
zasade: nieparzysty do parzystego pod spodem, parzysty do nieparzystego na wierzchu.

lle razy moge ztozy¢ i roztozy¢ model?
Model z papieru 200 g/m? wytrzymuje kilkadziesiat cykli. Wzmocnienie otworéw tasma wydtuza ten czas
kilkukrotnie.
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Pytania i odpowiedzi (2)

Czy dzieci poradza sobie samodzielnie?
Z nawlekaniem i ciggnieciem radza sobie juz mtodsze dzieci, bo numeracja prowadzi je krok po kroku.
Przebijanie otwordéw i ciecie nozykiem zawsze wykonuje dorosty.

Ktéry model zrobic jako pierwszy?
Ostrostup tréjkatny w rozmiarze L. Ma sze$¢ otwordw, proste ciecie i sktada sie jednym pociggnieciem.

Czy moge pokolorowad szablony?
Tak. Koloruj przed wycieciem, kredkami lub cienkimi flamastrami. Farby wodne moga pofalowac papier.

Czy szablony pasuja do siebie rozmiarami?
Szablony L maja zblizone rozmiary, dlatego dobrze wygladajg ustawione obok siebie. Nie majg jednak
identycznych krawedzi, wiec nie nalezy ich traktowac jak klockéw pasujacych bez luzu.

Co zrobi¢, gdy pekt otwér?
Naklej od spodu kawatek przezroczystej tasmy na pekniecie i przebij otwér ponownie, obok starego,
zachowujac te sama odlegtos¢ od wierzchotka.

Czy sznurek moze zosta¢ w modelu na state?
Tak. Sznurek w kontrastowym kolorze podkresla przebieg petli lub szwu i sam staje sie elementem
dekoracyjnym. Przy przechowywaniu na ptasko sznurek moze zosta¢ w otworach.

Czy w szablonach M obowiazuje ta sama numeracja?
Tak. Kazdy szablon danej bryty ma te sama numeracje otworéw i ten sam schemat nawlekania. Rézni sie
jedynie wielkos¢ i dtugos¢ sznurka.

Czy moge zrobi¢ model wiekszy niz L?

Tak: wydrukuj szablon L na kartce A3 z powiekszeniem 141%. Wszystkie dtugosci wzrosng o 41%, pole
powierzchni dwukrotnie, a objetos¢ okoto 2,8 raza. Otwory odsung sie od krawedzi na okoto 7 mm, co
tylko wzmacnia model. Sznurek przygotuj o 41% dtuzszy.
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Notatki

2y
o

Miejsce na wtasne obserwacje: pomiary modeli, uwagi o papierze i sznurku, pomysty na kolejne bryty.
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Szesc bryl z jednej kartki

Kazda z szesciu bryt zaczyna sie jako ptaska kartka, a koriczy jako przestrzenny model, ktory
mozna trzymac w dioni, oglgda¢ z kazdej strony i roztozy¢ z powrotem.

“PYNYY

. ostrostup ostrostup graniastostup .
szescian . . stozek walec
czworokatny tréjkatny tréjkatny

Co zostaje po zbudowaniu zestawu

e Szes¢ modeli, na ktérych wida¢ $ciany, krawedzie, wierzchotki, symetrie i przekroje.

e Dwie techniki sznurka, ktére dziatajg takze przy innych brytach o siatkach gwiazdzistych.

e Doswiadczenie, ze pole powierzchni bryty to pole jej siatki, a objetos¢ zalezy od szesScianu skali.
Dalsza praca z modelami

Zachowaj po jednym ztozonym egzemplarzu kazdej bryty jako wzdér. Pozostate przechowuj roztozone, ze
sznurkiem w otworach: kolejne ztozenie zajmie kilka sekund.
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